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1 - Introdução 
 
 
 1.1 - Contextualização da problemática 
 
 
 Portugal é hoje um país que reflecte 30 anos de adiamentos e reformas 
educativas com consequências funestas para o seu desenvolvimento e 
afirmação num mundo cada vez mais globalizado onde a formação 
educativa assume um plano de extraordinária importância. 
 A educação está hoje na ordem do dia como sendo um meio onde os 
nossos jovens devem multiplicar conhecimento e habilidades no intuito de 
desenvolverem no futuro projectos inovadores capazes de criarem 
oportunidades de investimento e com isso criarem emprego e 
desenvolvimento no país. Já não basta fazer bem, é preciso fazer o que os 
outros não fazem e produzir produtos associados às tecnologias de ponta. 
 Efectivamente, não podemos negar que há hoje cobertura na quase 
totalidade do país de ensino pré-escolar, que há mais e melhores escolas e 
mais professores disponíveis, no entanto, nos países que não 
desperdiçaram o tempo a questão do momento é o de proporcionar uma 
escola mais democrática onde os alunos apreendam mais e melhor sendo 
eles próprios parte importante na decisão do que querem aprender, quanto 
querem aprender e mesmo onde querem aprender. 
 Quis o destino que este fosse o momento de escrever a minha tese de 
mestrado e, este não podia ser o mais adequado, um momento pleno de 
crises de valores, com imensas dificuldades económicas, com um 
crescendo do desemprego, com constantes apelos à qualificação 
profissional, mais, à requalificação profissional, aos investimentos em 
nichos de negócios intimamente associados à tecnologia, às parcerias entre 
as empresas e as Universidades, contudo, aquilo que fizemos durante as 
últimas décadas foi não evitar esta terrível situação, foi não investir 
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adequadamente no melhor investimento que um país tem para fazer a 
educação. 
 Os investimentos em educação não têm um retorno imediato, não 
ganham no imediato eleições, são avultados, carecem de estratégia, 
demasiadas premissas para a classe política portuguesa. 
 Honra seja feita àqueles que por sua iniciativa, ou iniciativa das escolas 
onde trabalham, às suas próprias expensas ou das já mencionadas escolas 
foram capazes de abrir novos horizontes, de despertar aqueles que não 
querem estar de qualquer forma no ensino, a esses mesmos que se 
esforçam denodadamente para dignificar a escola, o professor e o aluno. 
 De tudo o que ficou dito nasceu a convicção de que esta tese deveria ser 
útil a todos quantos despendessem algum tempo com a sua leitura e 
apreciação, assim, a ideia da utilização das novas tecnologias na educação, 
ou melhor, a utilização das novas tecnologias no ensino e na aprendizagem 
como forma de não negar o tempo, de acompanhar o correr dos tempos 
tecnológicos, de ir ao encontro das novas tendências dos nossos jovens, de 
tirar proveito dos seus novos interesses, incentivou-me a utilizar as novas 
tecnologias nas minhas aulas de cirurgia oral da Universidade Fernando 
Pessoa e de avaliar se estas podem ser determinantes numa melhor, mais 
adaptada, mais cativante, mais empreendedora, mais interactiva, forma de 
ensinar e aprender. 
 As tecnologias fazem hoje parte do nosso quotidiano, são mesmo muitos 
os autores (Belhot, 1997; Culp, 1990; Guerra, 2000; Hubbard, 2000; 
Markovitch, 1998; Wahl, 2000) que referem que vivemos em plena 
“sociedade tecnológica”. Estas afirmações ecoam muitas vezes de forma 
perturbadora no pensamento popular, mesmo em muitas pessoas com 
responsabilidades pedagógicas. Inquietam a imaginação. As pessoas 
pensam nos filmes de ficção científica que exploram a nossa natureza 
humana e a “máquina”, forma concreta com que a tecnologia é reconhecida. 
 Essa é a visão redutora da tecnologia, aquela que a vê como uma 
ameaça, que faz despertar um sentimento negativo, que cria medo e 
inércia. 
 Tecnologia, contudo, é algo com que já convivemos há muito tempo, 
quando escrevemos, quando dormimos, comemos, trabalhamos, nos 
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deslocamos, tal só é possível porque temos acesso a um conjunto de 
tecnologias. O que de facto se passa é que elas estão tão presentes, tão 
próximas, que nem conseguimos perceber que são coisas naturais. 
Tecnologias que resultaram, por exemplo, em talheres, pratos, panelas, 
frigoríficos, fogões, alimentos industrializados, que junto com inúmeros 
produtos foram desenvolvidas para garantir uma tarefa simples, 
fundamental que garante a nossa sobrevivência: a alimentação.  
 Da mesma forma, na nossa vida, no nosso quotidiano necessitamos dos 
mais variados produtos a fim de realizarmos as mais diversificadas 
actividades, para tal, necessitamos de desenvolver estudos, planificar 
construções específicas, com o intuito de encontrar melhores formas de 
viver. Ao conjunto de conhecimentos e princípios científicos que se aplicam 
na planificação, construção e utilização de um equipamento num 
determinado tipo de actividade nós chamamos tecnologia (Kenski, 2004). 
 Neste novo milénio o impacto das tecnologias da informação e da 
comunicação está cada vez mais presente no quotidiano das pessoas. 
Estas novas tendências impulsionam-nos rumo a uma nova sociedade, 
onde a velocidade de propagação da informação e do conhecimento 
passarão a ter valores incalculáveis. 
 Toffler (1983), no seu livro “ A Terceira Onda”, faz um relato das três eras 
sucessivas da civilização humana. A primeira surgiu no início dos tempos e 
durou até ao fim do século XVII sendo caracterizada essencialmente pelo 
domínio da agricultura. A segunda ocorreu após o século XVII e foram 
tempos de grande desenvolvimento industrial e pouca preocupação 
ambiental. A terceira era da civilização é sustentada sobretudo pela 
chamada “sociedade da informação”. Esta não é destrutiva para a natureza 
e permite ampliar a capacidade humana em múltiplas dimensões dando voz 
ao pensamento e às preocupações de grupos minoritários. 
 O desenvolvimento tecnológico não é indiferente a estas tendências e 
estas não lhe ficam indiferentes também, o resultado tem sido o de 
assistirmos ao desenvolvimento de tecnologias mais eficientes, menos 
dispendiosas, mais portáteis, tais como são as solicitações do mercado. 
 Estas mudanças estruturais exprimem-se principalmente no carácter da 
produção, na transição da sociedade industrial para a sociedade da 
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informação. Na primeira das sociedades o objectivo é o produto, isto é, a 
educação tem como objectivo o ensino da técnica e dos meios de produção 
para obter o produto final de modo mais eficiente. Na segunda sociedade, o 
objectivo é a prestação de serviços, com a educação centrada no aluno, 
este é e será o responsável pela criação do seu próprio conhecimento. 
 Segundo Piaget (1977), o construtivismo é uma das correntes que está 
empenhada em explicar como se desenvolve a inteligência humana, 
partindo do princípio que esta desenvolve-se em função das múltiplas 
interacções entre o indivíduo e o meio. A ideia é a de que o homem não 
nasce inteligente, mas também não é passivo sob a influência do meio, isto 
é, ele responde aos estímulos externos, agindo sobre eles para construir e 
organizar o seu próprio conhecimento de forma cada vez mais elaborada. 
 Veremos mais tarde que o meio pode ser determinante na formação de 
diferentes inteligências, as inteligências múltiplas de Howard Gardner, que 
determinarão diferentes níveis de inteligência que têm de ser despertadas 
por quem tem como missão ajudar a desenvolver conhecimento. 
 O recurso aos computadores e aos conteúdos multimédia como 
ferramenta facilitadora da aprendizagem generaliza-se a cada instante que 
passa. Alguns estudos realizados para avaliar as consequências da 
utilização de computadores e do multimédia no ensino têm revelado que 
este tipo de ambientes fomenta a criatividade e a capacidade de resolução 
de problemas, fomenta o desenvolvimento de estratégias e a perseguição 
da prossecução de objectivos, incrementa a aprendizagem, retenção e 
aplicação de novos conhecimentos, devido à estimulação de diferentes 
canais sensoriais (Azevedo, 1997; McCarthy, 1995). A utilização das 
tecnologias de informação representa uma nova oportunidade para os 
alunos, mais estimulante, maior adaptabilidade aos diferentes estilos de 
aprendizagem, maior envolvimento dos estudantes no processo de 
aprendizagem, representa também igualdade de oportunidades na 
aprendizagem, iguais vantagens para os estudantes independentemente 
dos conhecimentos prévios de informática, em resumo, constitui um método 
de ensino válido, consistente e, à escala mundial, um novo modelo de 
aprendizagem (Könyves, 1995). 
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 Apesar do computador não ensinar ninguém a redigir ou a pensar, os 
recursos que ele disponibiliza permitem obter agilidade para escrever e 
pensar. O uso deste permite a aquisição de informação, a reprodução e 
comunicação da informação adquirida. Papert (1980), criador da linguagem 
LOGO, afirmou que o computador deve ser visto como um objecto com o 
qual devemos pensar. 
 Tradicionalmente utilizado como uma ferramenta para processar e 
transferir informações e, posteriormente, como elemento de apoio à tomada 
de decisões (Boaretto Jr., 1996), a verdade é que este passou a ser uma 
peça fundamental na aquisição e na transmissão de informação 
potenciadora de conhecimento. Para Lima (1996), a utilização do 
computador permite novos métodos de transmissão de conhecimento: 
métodos mais dinâmicos, interactivos e atractivos, que despertam no aluno 
o espírito de pesquisa da informação e a sua efectiva participação no 
processo de ensino e aprendizagem. 
 É evidente, para quem tem experiência de ensino, que o computador não 
é a solução de todos os nossos problemas, a simples adição deste não 
garante o sucesso da aprendizagem (ou do ensino), pode mesmo ser um 
elemento que amplifique os problemas e as dificuldades existentes. Assim, 
a sua utilização no ensino obedece a um planeamento cuidadoso e 
adequado aos objectivos e ao público-alvo, visando a harmonia com 
estratégias, técnicas e métodos pedagógicos de ensino que aproveitem as 
suas potencialidades. Portanto, para além de tudo o que nos pode oferecer, 
é imperioso conhecer as suas limitações e as exigências relacionadas com 
a sua utilização. 
 No plano pedagógico a universidade do terceiro milénio não pode virar as 
costas às tecnologias da informação que são alavanca da inovação em 
tantos sectores de actividade e vislumbrar as oportunidades que estas 
criam. A universidade tem que entender que essas tecnologias geram 
novas formas de aprender a aprender, isto é, uma aprendizagem do mundo 
que se faz de forma interactiva e participativa. 
 Quero desde já deixar bem claro que estas tecnologias não podem nunca 
substituir o professor na sala de aula, este deve tornar-se num agente 
impulsionador da aprendizagem. Segundo Markovitch (1998), “As várias 
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tecnologias de comunicação criam novas fronteiras para o professor, 
habituado a ver a sala de aula como um espaço desligado do mundo 
externo. Isso implica na preservação do papel do docente e oferece-lhe a 
possibilidade de enriquecer e aprimorar os processos de aprendizagem. 
Significa, ainda, abrir mão de práticas passadas, preservar o essencial e 
aprender o uso de novas tecnologias”. 
 Jamais poderemos, depois do professor se adaptar e fomentar a 
utilização das novas tecnologias na sala de aula, desperdiçar as 
informações, o conhecimento e a experiência que este acumulou. 
 Apesar da visão optimista da sociedade contemporânea, encontramos 
algumas dificuldades no emprego das tecnologias de informação no ensino, 
seja por falta de recursos, seja pela não colaboração entre alunos e 
professores, seja pela dificuldade de encontrar estratégias pedagógicas 
adequadas. É preciso não esconder a dificuldade que existe em criar 
conteúdos adaptados aos contextos. Nesse sentido, recordamos a frase de 
Andrew Grove, ex-presidente e um dos fundadores da Intel, Apud Isaacson 
(1997): “ A tecnologia acontece. Ela não é boa, nem é má”. Podemos dizer 
que vivemos um momento de profunda experimentação. A tecnologia 
computacional não veio substituir o professor, mas adicionar meios para 
que este desempenhe as suas funções na busca da obtenção de melhores 
resultados. 
 Uma “Era do Conhecimento” está presente e representa uma divisão das 
águas entre o dominante e o dominado. Não dominar o conhecimento 
significa para o indivíduo estar relegado a um papel profissional e social 
secundário e sem perspectivas. Para uma empresa, gerar e dominar o 
conhecimento representa condições necessárias à sua sobrevivência 
(Guerra, 2000).  
 Uma das formas facilitadoras para estar na frente do conhecimento é o 
recurso à tecnologia. “A tecnologia, seja embutida numa máquina ou num 
utensílio doméstico, já se tornou em uma prótese – em alguns casos, 
cognitiva – do homem” (Guerra, 2000). 
 Para Belhot (1997a), “a tecnologia é o ponto central de uma evolução, 
que tem como aliados a rede mundial, os softwares e os computadores. As 
tecnologias da informação e da comunicação derrubaram, literalmente, as 
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fronteiras entre países, criando novas oportunidades de mercado e 
trouxeram atrelada uma maior concorrência. A concorrência que era local, 
regional ou estadual, é agora internacional”. 
 O conhecimento científico será sempre responsável pelo desenvolvimento 
das novas tecnologias, principalmente as mais complexas e estas, serão 
por sua vez as responsáveis pelo desenvolvimento científico. 
 Esta relação biunívoca associada à rápida diminuição do ciclo de vida da 
tecnologia, o que implica conhecimentos tanto em investigação como em 
tecnologia cada vez maiores quer em quantidade quer em frequência, 
acaba por ditar a diferença de desenvolvimento entre países e indivíduos. 
 As escolas têm então de permanentemente investir em melhor tecnologia, 
no entanto, não poderão nunca olvidar que esta constitui apenas um 
veículo, uma ferramenta facilitadora da aprendizagem não constituindo o 
único vector de sucesso. 
 A componente tecnológica tem que fazer parte de uma estrutura 
arquitectada, cuidada, onde professor, aluno, local de trabalho, recursos 
necessários possam coabitar harmoniosamente e de forma 
economicamente sustentável. Associado a este investimento é necessário 
não esquecer o corpo docente, que continuará a ser um esteio fundamental 
de um modelo de ensino moderno, que nos tempos actuais se mostra ainda 
muito divorciado das novas tecnologias. Conforme afirmou Ribas (1996), 
parece existir um descompasso entre o ensino e a evolução tecnológica. 
 Também Kenski (2004:84) afirma que este trajecto de formar professores 
para as agora disponíveis ferramentas tecnológicas é lento, moroso feito de 
inúmeras tentativas, aquilo a que ela chama “aprender pelo erro” “aprender 
fazendo”. 
 Apesar de ser notório que o corpo docente está com melhores 
qualificações que no passado, nem sempre se nota nos professores uma 
preocupação com questões curriculares e pedagógicas (Steffen Jr, 1997). 
Também segundo Cardoso (1998), os professores utilizam sempre os 
mesmos modelos pedagógicos que resultam num tipo rotineiro de aula e as 
mesmas abordagens educacionais, sem a preocupação na inovação das 
mesmas. 
 9 
 O professor com o recurso ao ensino exercido com os computadores não 
deve ser mais o detentor do conhecimento mas sim o mediador, o 
interlocutor entre a tecnologia e os alunos, o guia dos alunos, o facilitador 
do caminho na busca do conhecimento, estimulando e ajudando a aprender 
o que os alunos desejam.  Marcheti & Belhot (1998) são partidários de que 
o professor deve constituir-se como parceiro do aluno, como um mediador 
da tecnologia. Assim, ele não deve continuar a utilizar aulas magistrais 
exibindo-se como o único detentor do conhecimento para audiências mais 
ou menos passivas, mas sim utilizar metodologias de ensino que sejam 
mobilizadoras da criatividade e vigor dos alunos, que visem a integração 
deles com o computador, ao mesmo tempo em que desenvolvem 
habilidades profissionais e pessoais. Portanto, o papel do professor é o de 
representar o cerne da mudança que pode ocorrer com a introdução do 
computador e outras tecnologias no processo de ensino e aprendizagem e, 
nunca pode esquecer o nível etário e de formação do grupo de alunos que 
tem ao seu dispor. A sua participação será fundamental em todas as etapas 
de implementação das novas metodologias de ensino, já que será o 
principal responsável por as garantir, promover e sustentar. Em síntese, a 
mudança decorre essencialmente nos planos; professor, cultura da escola, 
estudante e tecnologia. 
 
 
 1.2 - Objectivos 
 
 
 Explanadas as considerações gerais a respeito das tecnologias de 
informação, julgamos que estas constituem motivo suficiente para dedicar 
esta tese ao estudo e aprofundamento da sua utilidade no ensino 
universitário, nomeadamente na área da medicina dentária que requer, tais 
como outras áreas científicas o desenvolvimento de conhecimentos e 
habilidades. 
 O objectivo central deste trabalho é o de desenvolver recursos multimédia 
de suporte a aulas destinadas à transmissão de conhecimentos no âmbito 
da cirurgia oral. Procuraremos encontrar um modelo de concepção de 
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conteúdos adequado à tipologia de aulas da formação em causa e adequá-
lo à realidade concreta das matérias a leccionar. 
 Deriva deste objectivo a renovação da recorrente questão de investigação 
de verificar se as tecnologias de informação quando aplicadas no ensino e 
aprendizagem garantem melhores resultados, na aquisição e sedimentação 
dos conhecimentos por parte dos alunos, versus a utilização da tradicional 
forma de ensino magistral. De uma forma mais clara pretendemos verificar 
a influência das tecnologias de informação no processo de aquisição de 
conhecimentos quando utilizadas como suporte nas aulas teóricas, versus a 
tradicional aula teórica do tipo dito magistral. 
 Este estudo como veremos adiante, foi realizado de acordo com todas as 
condições disponíveis e os resultados encerrarão em si mesmo as 
limitações a que estes estudos estão sujeitos, isto é, apenas avaliam a 
apreensão dos conhecimentos pelos alunos, não avaliando os meios 
utilizados nem tão pouco os professores. 
 Esperamos, sinceramente, que este trabalho constitua um passo em 
frente no que concerne à sedimentação do casamento entre tecnologias de 
informação e o ensino, desperte a curiosidade de outras pessoas com 
responsabilidade no sistema de ensino, promova a discussão sem, no 
entanto, ter a presunção de excluir outras metodologias de ensino. 
 
 
 1.3 – Estrutura da Dissertação 
 
 
Dedicaremos os próximos capítulos à revisão bibliográfica do tema, à 
abordagem da teoria das inteligências múltiplas, ao papel do computador e 
software na aquisição de novos conhecimentos bem como ao estudo 
empírico da aplicação das novas tecnologias no ensino da disciplina de 
Cirurgia IV.   
No primeiro capítulo descrevemos o contexto de mudança que se vive na 
sociedade da informação com especial relevância atribuído ao papel das 
tecnologias da informação. No Capítulo 2 percorremos marcos 
fundamentais na adopção das tecnologias da informação na educação. O 
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Capítulo 3 descreve em síntese algumas das correntes teóricas relevantes 
das Ciências da Educação que facilitam a compreensão dos fenómenos de 
ensino e de aprendizagem. O Capítulo 4 situa o papel central da tecnologia 
no processo actual da educação, enquanto o Capítulo 5 descreve aspectos 
metodológicos do estudo, cujos resultados são apresentados no Capítulo 6 
e as conclusões equacionadas no Capítulo 7. 
Nos anexos encontramos, ANEXO 1 a Aula Hipermédia de Incisões e 
Retalhos em Cirurgia Oral, aula que foi utilizada para testar a nossa 
hipótese, e no ANEXO 2 o teste de avaliação que foi por nós elaborado 
para avaliarmos o impacto da aula hipermédia no que toca a aquisição de 





























2 - Tecnologia e Educação um percurso 
 
 
 A pesquisa que foi efectuada foi extensa tornando-se difícil neste tipo de 
trabalhos abordar tudo o que lemos e expressar todas as considerações 
que são escritas sobre este universo que são as tecnologias de informação. 
 Ao fazermos esta revisão bibliográfica, é nossa intenção mostrar a 
abrangência do tema e as ramificações que este despoletou nas mais 
variadas áreas científicas durante os últimos anos. Temos de admitir que 
nunca pensamos que houvesse tantos investigadores e tantas instituições a 
pesquisar e a escrever sobre as novas tecnologias. 
 Nesta revisão abordaremos publicações que falam desde a eficácia das 
novas tecnologias no ensino e aprendizagem, à distribuição dos recursos na 
implementação destas novas metodologias, aos erros que entretanto já 
foram cometidos, aos êxitos já alcançados, enfim a um variado conjunto de 
diferentes opiniões e pesquisas científicas que, no entanto, nos confirmam 
que o ensino está a começar este caminho e que este é inequivocamente o 
caminho. 
 O recurso ao computador e outros instrumentos tecnológicos como os 
PDA, telefones, derivados portáteis e ultra leves, não é mais que o recurso 
a uma ferramenta que comporta no seu interior um vasto e extenso rol de 
ferramentas. Este conjunto de ferramentas permitem-nos despertar 
múltiplas sensações ao implicarem diferentes órgãos dos sentidos. Foi 
exactamente partindo de uma análise destes dados que Howard Gardner 
desenvolveu a sua teoria das inteligências múltiplas afirmando em 1999: “I 
want my children to understand the world, but not just because the world is 
fascinating and the human mind is curious. I want them to understand it so 
that they will be positioned to make it a better place. Knowledge is not the 
same as morality, but we need to understand if we are to avoid past 
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mistakes and move in productive directions. An important part of that 
understanding is knowing who we are and what we can do … Ultimately; we 
must synthesize our understandings for ourselves. The performance of 
understanding that try matters are the ones we carry out as human beings in 
an imperfect world which we can affect good or for ill”. 
 Vamos começar esta revisão por abordar a literatura disponível no que 




 2.1 - Hipertexto 
 
  
 O funcionamento do hipertexto, enquanto aplicação, armazenamento e 
recuperação de informação, foi previsto por Vannevar Bush em 1945 
(Vieira, 2000). Bush descreveu um dispositivo apelidado de MEMEX 
(Memory, Extender), no qual qualquer pessoa poderia armazenar todas as 
informações de que dispusesse, livros, anotações registros e 
comunicações. Esta informação armazenada através de microfilmes, 
alavancas, botões e sistemas de índice, permitia localizar e aceder às 
informações requisitadas, sendo possível visualizá-las através da projecção 
em telas e realizar buscas progressivas ou regressivas. A ideia da 
projecção progressiva, segundo Bush, era a de oferecer uma facilidade de 
indexação associativa segundo a qual cada item poderia sempre 
seleccionar outro. Essa seria a característica essencial do MEMEX. 
 Já nos anos 60, Engelbart & Nelson elaboram conceitos a partir do 
sistema MEMEX de formas diferentes. Em 1965, Nelson propôs o sistema 
XANADU e foi o primeiro a empregar a palavra “hipertexto” para descrever 
a visão de textos interligados, dando origem a estruturas complexas. 
Engelbart percebeu a importância de se considerar as diversas abordagens 
para a interacção usuário-computador, permitindo desenvolver várias 
ferramentas (como o mouse) para concretizar o seu sistema interactivo 
apresentado em 1968. A partir de então, outras experiências e projectos 
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implementaram estruturas e conceitos relacionados com o hipertexto 
(Vieira, 2000). 
 O hipertexto pode definir-se como um sistema de representação do 
conhecimento no qual os múltiplos elementos do conhecimento podem ser 
montados de diferentes maneiras de acordo com as perspectivas dos 
usuários do sistema. Através de ligações (links), o hipertexto oferece 
mecanismos para se descobrir as relações cognitivas entre secções de 
assuntos relacionados. Uma das suas vantagens é a de permitir a 
exploração cognitiva através dessas ligações. Noutras palavras, o 
hipertexto procura simular o processo de associação realizado pela mente 
humana rompendo com os padrões de organização linear da informação. 
Este processo é possível devido à sua estrutura e às suas facilidades de 
navegação não lineares, sendo um dos seus propósitos melhorar as 
estratégias de aprendizagem (Mcaleese, 1989; Miranda & Menezes, 1990; 
Nielsen, 1990; Vieira, 2000). 
 São características do hipertexto o apoio à estruturação das ideias o 
conceber documentos com criatividade possibilitando o desenvolvimento de 
novas informações bem como a sua organização. 
 As principais características do hipertexto para a elaboração de trabalhos 
são, segundo Shneiderman (1991): 
 
 ● extensa informação, organizada em muitos fragmentos; 
 ● a relação entre os fragmentos; 
 ● o utilizador necessitar de uma pequena fracção de informação de cada 
 vez. 
 
 Para Machado (1997), as boas qualidades que caracterizam um sistema 
de hipertexto são: 
 
 ● conectividade entre as informações; 
 ● interface acessível; 
 ● visualização do conjunto de informações; 
 ● acesso compartilhado; 
 ● recuperação e busca de dados; 
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 ● controle das versões. 
 
 O hipertexto é então uma ferramenta informática dentro do computador 
que visa sobretudo a organização e manipulação da informação de uma 
forma facilitada e agradável na perspectiva do utilizador. Contudo, requer 
uma boa estruturação senão causa dispersão cognitiva. 
   
 
 2.2 - Multimédia 
 
 
 Multimédia na sua definição mais abrangente não é mais do que o 
tratamento e exposição da informação por meio da utilização de diferentes 
ferramentas ou diferentes meios interligados, tais como, texto, imagem fixa 
ou animada, gráficos, som num único suporte normalmente materializado 
num único documento. O resultado desta interligação resulta da 
criatividade, imaginação e inteligência de quem a produz, necessitando para 
tal de informação, um suporte físico (hardware) e um suporte lógico 
(software). 
 A apresentação multimédia é animadora por si própria, desenvolvendo 
novas possibilidades, tais como efeitos visuais e sonoros. Esta é fonte de 
animação no ensino, permitindo maior atenção e uma maior motivação. 
Esta ferramenta é hoje um precioso auxiliar nas novas metodologias de 
ensino e aprendizagem, fazendo com que este se torne agradável, 
desafiante e cativante. 
 Para que uma apresentação seja considerada multimédia, tem de pelo 
menos utilizar três diferentes meios, como por exemplo, imagem, texto e 
som. 
Segundo Chaves (1991), a multimédia é: 
 
“ … o resultado da reunião de um conjunto de tecnologias de origens 
diversas, informática, comunicação, design, psicologia, fotografia, 
educação, vídeo, animação, gráficos, textos são algumas das áreas 
abrangidas pelo tema… Fantásticos recursos de armazenamento e 
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processamento de informações tornaram possível a interactividade dos 
sistemas com os usuários num nível que há poucos anos só era concebível 
no universo da ficção científica… O mundo mágico da multimédia só 
aparece com as criações que dão vida aos discos ópticos : os sistemas que 
são rodados neles. Esses sistemas podem ser voltados para infinitas 
aplicações: educação, treino, publicações, publicidade, criação, vendas, 
entretenimento, etc. Podem ainda ser usados para criar outros sistemas, 
tantos quantos se queira… Uma rápida manipulação pode abranger todo o 
tipo de informação: do texto ao filme, passando pela foto, pelo desenho e 
pelo som”. 
 Para Santos et al. (2000), os programas educativos multimédia podem ser 
avaliados em diferentes “ dimensões de interesses”, destacando-se, entre 
elas, a aprendizagem efectiva. 
 Ao criarmos um documento multimédia, devemos ter em conta os 
recursos disponíveis, os objectivos que pretendemos alcançar, o público-
alvo e, facilitar a este público uma fácil navegação. Segundo Martin (1992) 
alguns desses recursos são: 
 
 ● uma boa estruturação do documento; 
 ● estruturar o documento de uma forma visível para o utilizador; 
 ● proporcionar ao utilizador uma navegação visível e de alta velocidade, 
 através da sua estrutura; 
 ● permitir que o utilizador possa voltar com facilidade a pontos de 
 informação por onde já passou; 
 ● possibilitar o retorno do utilizador de maneira instantânea aos pontos de 
 origem, sempre que se sinta perdido. 
 
 As palavras interactividade, informação, navegação, utilizador, facilitador, 
são a chave deste processo, que no caso do ensino e aprendizagem 
resultam em melhores formas de aquisição de conhecimentos. 
 
 




 Engloba hipertexto e multimédia. Embora haja autores que entendam 
hipertexto e multimédia como sinónimos, pode-se dizer que há uma 
diferença entre eles, uma vez que a multimédia é a combinação de texto, 
imagem parada ou animada, vídeo e áudio, e o hipertexto caracteriza-se por 
permitir que, no próprio texto, uma palavra (link) sofra uma acção (através 
de um clique com o rato), desencadeando um novo conjunto de 
informações. 
 Aspen Movie Map é considerado o primeiro sistema hipermédia. Ele foi 
desenvolvido por Andrew Lippman e por uma equipa do MIT, em 1978. 
Esse sistema utilizava um conjunto de discos de vídeo, que continham fotos 
de todas as ruas da cidade de Aspen no Colorado, de forma a permitirem 
uma viagem simulada pela cidade virtual. 
 Os sistemas comerciais de hipermédia foram desenvolvidos a partir de 
1985. O primeiro a ser colocado no mercado foi o GUIDE criado como 
projecto de pesquisa por Peter Brown na Universidade de Kent, em 1982. 
 Em 1987 a APPLE lançou o Hypercard (um dos mais famosos editor de 
hipertextos do mundo) criado por Bill Atkinson, com características de fácil 
utilização e aprendizagem. 
 Os hipertextos foram fonte de mais uma revolução na facilidade das 
comunicações através das redes de distribuição e informações. A partir dela 
houve uma revolução mais acentuada da ferramenta apelidada de 
hipermédia que veio adicionar os modos de interagir com as diferentes 
inteligências preconizadas por Gardner (1994). 
 McDaid (1991), define hipermédia como uma extensão do termo 
hipertexto, pois ele implica ligação e navegação através de dados 
armazenados em diversos meios: texto, gráficos, sons, músicas, vídeo e 
outros. 
 Segundo Lucena (1994), o hipertexto/hipermédia: 
“apresenta a capacidade de arrumar documentos em trechos e combiná-los 
conforme a necessidade de compreensão ou de organização, utiliza a 
linguagem natural usada nos textos dos documentos para gerenciar desvios 
interativos, ou seja, para permitir que o usuário “navegue” (browsing) pelo 
documento relacionando informações e ideias, escolhendo e controlando o 
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caminho que lhe for mais adequado. O principal recurso do sistema 
hipertexto é a sua interação com a base de dados de documentos. A 
flexibilidade que esse sistema oferece ao usuário na recuperação de textos, 
figuras sons e filmes de vídeo constitui um paradigma de ponta na 
concepção do processo de ensino e aprendizagem”. 
 Estes sistemas devem ser utilizados sempre que possível permitindo uma 
interacção (vídeos, imagens, áudio, e animações) mais agressiva por parte 
do utilizador, tanto quanto leitor, para que ele se sinta motivado a aprender 
os conteúdos propostos, as novidades, o que pode ser feito através dos 
hipermédia. Estas ferramentas são hoje utilizadas como auxílio potencial no 
processo de ensino e aprendizagem. 
 De acordo com Sánchez (2000), os aspectos positivos e que devem ser 
incorporados são: 
 
 ● a interacção que se produz entre o computador e o aluno; 
 ● a possibilidade de dar atenção individual ao aluno; 
 ● a potencialidade de ampliar as experiências a cada dia; 
 ● o suporte do computador como ferramenta intelectual; 
 ● capacidade de outorgar ao aluno o controle do seu próprio ritmo de 
 aprendizagem; 
 ● o controle do tempo e sequência da aprendizagem; 
 ● o controle do conteúdo da aprendizagem pelo aluno; 
 ● a possibilidade de utilização da avaliação como meio de aprendizagem 
 (auto-avaliação). 
 
 Para Clunie & Souza (1995), o desenvolvimento de produtos educacionais 
requer o uso de ferramentas que sejam cada vez mais versáteis e que 
facilitem a manipulação dos vários meios. Isto significa que não se deve 
trabalhar apenas com informação textual, uma vez que esta limita a 
educação no sentido de busca de motivação, fixação e transferência de 
conteúdos. Os produtos computacionais educativos devem possuir a 
capacidade de processar também diagramas, imagens e animações, áudio 
e vídeo. 
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 Petrushin (1993), refere que de acordo com as actividades do aluno 
podemos distinguir dois ambientes no processo de ensino e aprendizagem: 
ambiente passivo e o ambiente activo. No ambiente passivo desse processo 
o aluno tem somente a possibilidade de ler ou observar as informações 
preparadas pelo autor. Neste caso, a sua participação fica restrita à escolha 
do caminho a ser percorrido. Num ambiente activo a actividade do aluno é 
direccionada para a construção de novas informações. 
 Segundo Restreps & Chacon (1992), a hipermédia desponta como uma 
possibilidade importante para a educação, uma vez que é fonte de melhoras 
para a qualidade da mesma. Os sistemas de hipermédia permitem um alto 
grau de interactividade e apoiam os processos de aprendizagem de várias 
formas, ou seja: 
 
 ● os professores podem usar aplicações dos meios interactivos para 
 implementar os seus ensinamentos. Com isso, criam ambientes para 
 capacitação e treino dos estudantes; 
 ● o uso desta ferramenta capacita os professores e estudantes na 
 utilização e manejo de máquinas e equipamentos; 
 ● os estudantes com dificuldades de expressão escrita podem usar outros 
 meios para se expressarem, seja visual ou sonoro (narração de texto); 
 ● as crianças e os jovens (acostumados a ver televisão, ouvir música e 
 interagir com jogos de computador) podem encontrar nas aplicações de 
 hipermédia uma forma mais completa e atractiva de aprender; 
 ● os vários meios também podem ajudar estudantes a criarem os seus 
 próprios materiais de estudo e a desenvolver ideias a respeito dos 
 conteúdos curriculares,  
 ● o hipermédia potencializa o trabalho conjunto, onde os estudantes 
 conectados (Internet ou Intranet) podem adicionar novas ideias ao 
 trabalho do outro ou, ao trabalho do professor. 
 
 De acordo com Machado (1997), uma condição fundamental da 
educação, nas próximas décadas, é a de desenvolver meios que auxiliem a 
capacidade de aprender. O hipermédia tem a característica de integrar 
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grandes quantidades de informação de diferentes tipos, o que permite que 




 2.4 - Estudar por computador 
 
 
 São variadas as formas de estudo por computador e podem incluir: 
 
 ● instrução baseada no computador (CBI); 
 ● instrução assistida por computador (CAI); 
 ● sistemas de ensino integrado (ILS) 
 ● sistemas de aprendizagem inteligente (ITS) 
 
 Todas estas formas de aprendizagem envolvem o computador no 
processo como sendo um “tutor”. 
 Numa pesquisa realizada por Wilson (1993) e Butzin (2000), o impacto da 
tutoria tecnológica na aquisição de conhecimentos por parte dos alunos, 
mostrou um conjunto de resultados mistos. A pesquisa sugeriu que CBI, 
CAI, e ILS, poderiam melhorar o desempenho dos alunos em disciplinas 
como a matemática (Koedinger, Anderson, Hadley & Mark, 1997). Contudo, 
outros estudos referem que a utilização do computador para ensinar 
conhecimentos básicos tem um efeito prejudicial no percurso académico, 
Wenglinsky (1998). Muitos outros estudos comparando CBI, CAI e ILS com 
a instrução tradicional, por apresentarem imperfeições não permitem 
conclusões. 
 Nos últimos anos aumentaram consideravelmente os estudos nesta área, 
e esses estudos demonstram inequivocamente a efectiva evidência do 
desenvolvimento da aquisição de conhecimento quando o ensino é 
tutorizado por computadores, são exemplos estudos efectuados no Illinois 
em áreas como nas ciências ou na leitura onde os resultados globais 
melhoraram (Silverstein, Frechtling, & Miyaoka, 2000). Também numa 
escola superior em Pittsburgh (PA) que implementou um ensino de 
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matemática “tutorizado” por computador, os resultados foram animadores 
demonstrando que os alunos sujeitos a esta metodologia de ensino 
melhoraram os seus resultados em álgebra cerca de 25% e 100% no que 
concerne á resolução de problemas (Hubbard, 2000). 
 Análises estatísticas realizadas por Mann et al. (1999), mostraram que 
após o aumento da utilização da tecnologia nas escolas do West Virgínia, 
os resultados obtidos nos testes estaduais (Comprehensive Tests of Basics 
Skills, CBTS) melhoraram aproximadamente cinco pontos num ano, quando 
o esperado era que melhorassem seis pontos ao fim de quatro anos. 
 Para terminar referir que um conjunto de meta-análises conduzidas desde 
1985 até 2000, com o fim de rever tudo o que obedecendo a rigorosos 
critérios científicos havia sido publicado no que respeita ao impacto do CBI, 
CAI e ILS na aprendizagem, demonstram que os alunos sujeitos a estas 
novas metodologias de aprendizagem melhoraram os seus resultados 
(Kulik, 1994; Sivin-Kachala & Bialo, 2000). 
 
 
 2.5 - Estudar com tecnologia 
 
 
 Estudar com o recurso a tecnologia é recorrer a ferramentas que motivam, 
segundo Clark e Sugrue (1990) por cada media usado a motivação do 
utilizador aumenta. 
 São também inúmeras as evidências que os computadores ajudam os 
alunos a melhorar as suas performances nos testes de avaliação de 
conhecimentos, muitos pesquisadores investigaram e concluíram que o uso 
de tecnologia torna-se mais poderoso quando é utilizada como ferramenta 
na resolução de problemas, no desenvolvimento conceptual e pensamento 
crítico (Culp,Hawkins, & Honey, 1999; Sandholtz, Ringstaff, & Dwyer, 1997; 
Means, 1994). 
 Com o recurso à tecnologia, os estudantes despendem menos tempo a 
fazer cálculo e mais tempo a criar estratégias para resolver os problemas, 
desenvolvendo um profundo conhecimento do objecto de estudo. O 
processador de texto Word entre outros, simplificou a escrita, a edição e a 
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reescrita. O vídeo permitiu melhorar e tornar mais interessantes as 
apresentações combinando o conhecimento sobre a forma de texto ou 
imagem com o poder visual de um filme, tal só é possível pela utilização das 
inúmeras capacidades do computador (Knapp & Glenn, 1996). 
 Outra das extraordinárias capacidades que os computadores nos 
oferecem é o de permitir adaptar o estudo ao estudante, isto é, é útil quando 
utilizado, por exemplo, em alunos com necessidades especiais. Permite o 
ensino individualizado, aquilo a que se chama necessidades especiais de 
aprendizagem e, também o ensino a distância para aqueles que por um ou 
outro motivo estão impossibilitados de se deslocarem às salas de aula 
(Silverstein et al., 2000). 
 A tecnologia permite ainda analisar o desempenho relativamente às 
matérias apreendidas e, sugerir modificações na forma de aprendizagem se 
forem necessárias (CEO, Fórum on Education & Technology, 2001). 
 
 
 2.6 - Impacto nos estudantes  
 
 
  Difícil é avaliar e medir o impacto da tecnologia na aprendizagem e os 
resultados da sua utilização. A dificuldade advém não só do facto da 
tecnologia estar em constante mudança, como é difícil de avaliar o impacto 
da sua utilização em áreas como o pensamento crítico, ou na forma de 
raciocinar, escrever e resolver problemas (“Critical Issue”, 1999). Desta 
forma alguns investigadores pensam que apesar destes estudos nos 
poderem revelar uma tendência, estão longe de serem conclusivos 
(Heinecke et al, 1999; Coley, 1997). 
 Como sempre na pesquisa científica há também investigadores que 
defendem a evidência dos benefícios resultantes da utilização da tecnologia 
na aprendizagem. São um exemplo os inúmeros estudos realizados durante 
dez anos a respeito do projecto “Apple Classrooms of Tomorrow” (ACOT). 
Neste projecto professores e estudantes usam rotineiramente tecnologia, 
em cinco diferentes escolas de diferentes pontos dos Estados Unidos da 
América, como computadores, impressoras, modems, discos de laser, 
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videogravadores, CR-ROM e variado software. De realçar que todos os 
professores foram preparados em telecomunicações, para resolver 
pequenos problemas com o hardware e, para operar com os diferentes 
softwares como ferramentas. Cada escola tinha também um coordenador 
com acesso a um sítio onde poderia encontrar suporte e assistência 
técnica. 
 Os investigadores que avaliaram os alunos sujeitos ao projecto ACOT 
recorreram a um estudo longitudinal comparando-os com alunos não 
sujeitos ao referido projecto, tendo verificado que os alunos sujeitos ao 
ACOT recorriam a investigação, eram colaborativos, utilizavam sempre 
tecnologia e demonstravam uma perícia para resolver problemas, 
habilidades pouco incentivadas pelos programas das escolas superiores 
(Sandholtz et al, 1997). 
São inúmeros os estudos que revelam que a tecnologia pode mesmo 
aumentar a motivação do estudante para a aprendizagem e criar formas 
pessoais de o fazer, isto é, não só é uma arma poderosa no aumento do 
conhecimento como na forma pessoal e individual de adquirir o 
conhecimento. No entanto, a tecnologia torna a aprendizagem mais 
dispendiosa, pode dispersar o aluno e proporcionar novas aprendizagens a 
partir de informação pouco realista convertendo-se num veículo de 
frustração pela dificuldade de colocar em prática o conhecimento adquirido.  
Em 2000, por exemplo, uma comissão de investigadores da “Software and 
Information Industry Association” (SIIA) examinou 311 revistas de 
investigação desta área com publicações de fonte conhecida e 
desconhecida, tendo concluído que efectivamente a tecnologia tem um 
efeito positivo no comportamento de aprendizagem, auto-confiança e auto-
estima (Sivin-Kachala & Bialo, 2000). Outros como Cooley (1997), referiram 
que com o uso da tecnologia os alunos estão mais atentos, apresentam um 
decréscimo dos resultados negativos, tornam-se mais independentes e 
adquirem um sentimento de responsabilidade pela aquisição dos seus 
próprios conhecimentos. Devemos realçar que este estudo tem dez anos e 
entretanto a tecnologia e as ferramentas ainda evoluíram muito mais 
tornando-se mais poderosas, motivantes e apelativas. 
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 Os professores que trabalham com estes alunos descrevem que estes 
ganham poder de iniciativa e despendem mais tempo em pesquisa e na 
elaboração dos projectos quando os realizam com computadores. É 
também comum recorrerem ao uso de computador durante o seu tempo 
livre, quer antes quer depois do horário escolar (Sandholtz et al., 1997). 
 2.7 - Impacto nos sistemas educativos 
 
 
 Foi necessário avaliar o impacto da utilização tecnológica nas salas de 
aula, escolas e agrupamentos escolares. Estudos feitos por diferentes 
investigadores, sugerem que a tecnologia é um forte catalisador para 
produzir mudanças na sala de aula, escola e agrupamento escolar 
(Hawkins, Spielvogel, & Panush, 1996; Means, 1994; Chang e tal., 1998). 
 A tecnologia passou a ser vista como um instrumento para aquisição 
independente de conhecimento, uma visão tipicamente construtivista, onde 
o aluno determina onde pretende chegar, quando e como. Desta forma a 
visão do professor como única fonte do conhecimento desaparece, dando 
lugar a uma visão de facilitador, de companheiro de percurso para aquisição 
de conhecimento (Trilling & Hood, 1999; Penuel & Means, 1999, Silverstein 
e tal, 2000; Statham & Torell, 1999). 
 Em numerosos estudos dedicados à aprendizagem com tecnologia, os 
professores revelaram que os alunos produzem um estudo mais dirigido, 
mais aberto a múltiplas perspectivas, mais desejoso de experimentar 
(Knapp & Glenn, 1996). 
 
 
 2.8 - Preparação dos professores 
 
  
 Tivemos já oportunidade de salientar que apesar de todas as mudanças 
que o recurso às novas tecnologias acarretam, o professor continua a ser 
uma peça fundamental nas novas metodologias de ensino e aprendizagem. 
 Uma variedade de estudos indicam que os efeitos do recurso à tecnologia 
ficam aquém do esperado se os professores não estiverem devidamente 
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preparados para acompanhar os alunos no seu processo de aprendizagem, 
(Office Assessment, 1995; Coley, Cradler, & Engel, 1997; Silverstein et al., 
2000; Sandholtz, 2001). Estes estudos e outros mencionados num 
documento do National Center for Education Statistics (1999b) sugerem que 
os professores que receberam formação adequada usam com maior 
frequência a tecnologia como ferramenta nas suas aulas e, verifica-se um 
maior aproveitamento por parte dos seus alunos. 
 Num artigo publicado por Sivin-Kaachala & Bialo (2000), os autores 
depois de avaliarem mais de 300 estudos sobre o uso de tecnologia no 
processo ensino e aprendizagem concluíram que, a formação e o treino dos 
professores constitui o factor mais importante na determinação de usar a 
tecnologia no processo educativo como forma de incrementar o 
desenvolvimento de conhecimento por parte dos alunos. Neste trabalho 
comparam-se alunos que trabalharam com professores com mais de 10 
horas de formação relativamente a outros cujos professores apenas 
apresentavam 5 horas de formação, referindo os autores que os primeiros 
apresentavam uma performance superior ao segundo grupo no que 
concerne à utilização da tecnologia como ferramenta de aprendizagem. 
 Em Rhode Island, 2400 professores, 25% do total de professores, 
participaram numa iniciativa de formação denominada Teachers and 
Technology Initiative. Os professores despenderam neste programa 60 
horas de treino com hardware, software e integração tecnológica. Aos 
professores foi solicitado o uso de um computador portátil para utilização no 
curso e em casa.  
 Os investigadores encontraram um aumento considerável na 
percentagem de professores a utilizarem correio electrónico (e-mail) e 
Internet como resultado desta formação (de 38% para 98%). Os 
investigadores concluíram que este tipo de acção é responsável pela 
utilização da tecnologia por parte dos professores nas suas tarefas diárias 
(Henrique & Riconscente, 1999). 
 Para que tenhamos a noção da importância da formação de professores 
nesta área, Whal (2000) sugere que as diferentes organizações apenas 
haviam de gastar 30% do seu orçamento com equipamento e os restantes 
70% com aquilo que apelidou de “infra-estrutura humana”. Mann & Saefer 
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(1997) afirmam que, contudo, as escolas preferem gastar a maior parte do 
orçamento em modernos equipamentos quando todos os estudos apontam 
o não suficiente treino dos professores como uma barreira à integração da 
tecnologia no meio estudantil. 
 Statham and Torell (1999), relatam que cerca de 90% dos professores 
são auto didactas no que se refere à tecnologia. Em 1999, o National 
Center for Education Satistics nos EUA indicou que apenas 20% dos 
professores se considerava bem preparado para integrar a tecnologia no 
ensino (Sandholtz, 2001). 
 Ajudar os professores a aprender novas tecnologias, a integrar no seu 
curriculum este tipo de formação, é um factor crítico de sucesso no que se 
refere à implementação da tecnologia nas escolas (Silvin-Kachala & Bialo, 
2000), mas, muitos professores usam tecnologia nas saulas de aula sem 


























3 - Ciências e Educação  
 
 
 A convergência de contributos das ciências da educação, das ciências 
cognitivas e das tecnologias de informação e comunicação constitui um 
espaço de cruzamento de saberes e abordagens na utilização e 
desenvolvimento dos media educacionais, acrescentando, nos media 
interactivos, uma nova dimensão no desempenho das funções de mediação 
da actividade mental, para além das já tradicionais na mediatização dos 
conteúdos. Os media do conhecimento estabelecem um novo modelo de 
desenvolvimento nas relações entre as pessoas e o conhecimento, na 
medida em que são dinâmicos e, através desta sua característica, 
promovem a interacção com as representações de conhecimento (Dias, 
2000). 
 Duarte Costa Pereira (Pereira, 1995) clarifica os diversos e sucessivos 
contributos da filosofia, da psicologia e da sociologia para o 
desenvolvimento da compreensão do processo de ensino e da 
aprendizagem. Identifica assim as principais entidades envolvidas: o 
indivíduo, a sociedade e os conteúdos. Em síntese a interacção das três 
entidades verifica-se no facto de a sociedade procurar educar os indivíduos 
seleccionando os conteúdos que elege como adequados para a sua 
formação. 
 Deste triângulo resultam, ainda segundo Pereira, as denominadas 
interacções internas e a corrente nascida nos anos 60 do século XX da 
psicologia comportamentalista ou behaviorist foca-se nas interacções 
externas desenvolvidas por este triângulo. Daqui nasce o denominado 
paradigma tecnológico com as suas correntes sistémicas e mediática. A 
primeira baseia-se na teoria dos sistemas, que enfatiza o desenho e 
planeamento da formação, sem atender aos conteúdos, privilegiando os 
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comportamentos observáveis na avaliação e valorizando o léxico da 
instrução em detrimento de educação e ensino. 
 As teorias mediáticas acentuam a problemática da interactividade, dos 
programas de computador e das soluções multimédia disponíveis. Segundo 
esta visão vamos encontrar influências resultantes da investigação 
desenvolvida nos planos da cibernética, das teorias da comunicação e do 
neobehaviorismo, corrente por sua vez inspirada em Frederic Skinner1. 
 Vencida a curva do tempo destas correntes fundadas sob influência da 
psicologia comportamentalista, emergem as teorias do Processamento da 
Informação e as Teorias Construtivistas. 
 A teoria cognitivista do Processamento da Informação tem o computador 
como modelo e o psicólogo americano Edward Chace Tolman (1886-1959) 
como mentor principal (Grau, 1998). Esta investigação em torno do 
pensamento humano e da crença no pensamento do computador foi gerada 
pelas Ciências da Computação na área da Inteligência Artificial. A 
representação do conhecimento resulta, nesta perspectiva, essencialmente 
num processo de processamento da informação que existe de certa forma 
exterior ao sujeito. 
 Por sua vez o nascimento das teorias construtivistas é iniciado nos anos 
70 e tem as suas referências nomeadamente em Piaget2 e Bachelard3.      
 Em síntese as teorias tecnológicas (Sistémica e Mediática) e as Teorias 
Psicológicas  (Proc. Informação e Construtivismo) enquadram-se nas 
interacções internas anteriormente referidas. 
 A produção de documentos educativos, também designada por software 
educativo estruturou-se segundo três vectores fundamentais, eles mesmos 
baseados na evolução de três correntes teóricas sobre o processo do 
ensino aprendizagem, a saber: A teoria neobehaviorista inspirada em 
Skinner, a teoria centrada no sujeito e inspirada nos estudos de Piaget e, 
por último, a visão cognitivista que surge com ênfase especial em 1967 
com Neisser4 e a convicção de que a aprendizagem se faz por mudança 
conceptual operada pelo sujeito. 
 A actualização que se verifica face a novos conhecimentos resulta da 
perspectiva globalmente proposta pelo construtivismo. Depreende-se que a 
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aprendizagem envolve não somente factores cognitivos, mas também 
outros elementos da área afectiva (interesse, emoção, auto-estima, …) e da  
área moral como sejam os valores, ou seja, regras normativas que 
condicionam tomadas de atitude.  
 Outro factor determinante, introduzido mais recentemente, refere-se à 
dimensão social do sujeito, isto é o conhecimento tem uma dimensão 
humana, pessoal e social dado que o sujeito constrói o conhecimento 
também em interacção com os outros. Estamos perante o advento das 
plataformas de e-learning. 
 As Tecnologias da Comunicação e da Informação vêm definitivamente 
alavancar estas novas perspectivas, nomeadamente a linha social do 
processo de aprendizagem, possam finalmente ser também englobadas 
nas aplicações informáticas com vocação educativa. Surgem as 




 3.1 - A Teoria da Flexibilidade Cognitiva 
 
 
 A Teoria da Flexibilidade Cognitiva é uma teoria construtivista, 
desenvolvida por Spiro et al. (1987; 1988; 1991a; 1991b); Spiro e Jehng, 
(1990), cujas bases são adequadas para a aquisição de conhecimentos de 
nível avançado, em domínios complexos e pouco estruturados. Esta teoria 
nasceu na tentativa de se solucionar as dificuldades que os alunos de 
medicina apresentavam em transferir o conhecimento para novas situações. 
Assim, importa salientar que esta teoria aplica-se na aquisição de 
conhecimentos de nível avançado em domínios complexos e pouco 
estruturados, mas também na transferência do conhecimento para novas 
situações (Carvalho, 2000). 
 A Flexibilidade Cognitiva é a capacidade que o sujeito tem de, perante 
uma situação nova (ou problema), reestruturar o conhecimento para 
resolver a situação (ou o problema em causa). A flexibilidade cognitiva 
__________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1 Frederic Skinner, Burrhus (1904-1990) psicólogo americano nascido na Pensilvânia, especializou-se 
em psicologia experimental e foi o percursor do behaviorismo experimental. 
2 Piaget, Jean (1896-1980), Biólogo e Psicólogo Suíço. 
3 Bachelard, Gaston, Ensaísta Francês (1884-1962). 
4 Neisser,Ulric, psicólogo americano nascido em 1928 dedicou-se à investigação sobre a mente   humana.        




resulta, não só, do modo como o conhecimento é representado, sugerindo 
os autores múltiplas dimensões conceptuais e múltiplas travessias da 
paisagem, mas também da análise de muitos casos, desenvolvendo, deste 
modo, a capacidade de construir esquemas (Spiro e Jehng, 1990). O 
conhecimento que vai ser utilizado em diferentes situações precisa de ser 
ensinado de diferentes modos (Spiro et al., 1987). Assim, os autores 
propõem dois processos para desenvolver a flexibilidade cognitiva durante a 
aprendizagem de determinado assunto: desconstrucção do mini-caso 
através de diferentes pontos de vista e estabelecer relações entre mini-
casos de diferentes casos (Carvalho, 2000). 
 Neste sentido, os efeitos emergentes da dinâmica das tecnologias de 
informação e comunicação são observáveis nos diferentes aspectos de 
mudança nas abordagens educacionais através da integração dos 
processos interaccionais como meios dedicados à construção individual do 
conhecimento. Para Parker (1999), os novos ambientes de educação, ao 
contrário das abordagens sequenciais, devem permitir que o aluno 
questione as suas ideias e crenças, encorajando assim o desenvolvimento 
de um processo interactivo e provocativo na construção pessoal do 
conhecimento. O resultado deste processo de aprendizagem indica que a 
construção do conhecimento estende-se a uma variedade de fontes, desde 
o plano da interacção entre o professor e o aluno e entre os alunos, até ao 
plano da interacção entre o aluno e os conteúdos, nomeadamente através 
da exploração multidimensional dos lugares de representação. 
 A valorização da flexibilidade e do princípio da construção do 
conhecimento no processo de aprendizagem é assim uma dimensão central 
na abordagem construtivista da educação. Para a abordagem construtivista 
o significado é imposto ao mundo em vez de existir no mundo 
independentemente de nós, como é sugerido pela perspectiva objectivista. 
Deste modo, ao sublinhar a importância do papel central do aluno na 
construção da significação através das experiência, a perspectiva 
construtivista está a valorizar também o quadro conceptual de 
desenvolvimento dos ambientes de aprendizagem orientados para e pelo 









 3.2 - A Teoria das Inteligências Múltiplas de Howard Gardner 
 
 
 Howard Gardner é um psicólogo cognitivo e educacional americano, 
nascido em 1943 em Scranton, Pennsylvania, ligado à Universidade de 
Harvard, que se tem dedicado a estudar questões relacionadas com a 
aprendizagem, a inteligência e, condicionado pelos princípios que defende, 
as mais profícuas metodologias de aprendizagem. Gardner é sobretudo 
conhecido pela sua teoria das inteligências múltiplas (Frames of Mind, 
1983), onde inicialmente aludiu que a inteligência era composta pelo menos 
por oito competências, tendo no desenvolvimento desta teoria chegado pelo 
menos aos onze tipos diferentes de inteligências. Este psicólogo americano 
ao pesquisar o cérebro de doentes com lesões cerebrais percebeu que o 
que se chama de “inteligência” não se refere apenas à capacidade de 
entender alguma coisa, mas também à criatividade e compreensão. 
 A principal mudança está na forma de avaliação. Segundo Gardner a 
escola tradicional está centrada na exploração das inteligências linguísticas 
e lógico-matemática. Para ele, a escola deveria ter uma educação pessoal, 
centrada no aluno, onde o mesmo não poderia ser comparado. Repare-se 
também que mesmo Piaget, na sua análise de “inteligência”, tinha uma 
visão apenas da inteligência lógico-matemática e que a linha seguida por 
Freinet está muito mais próxima da teoria das inteligências múltiplas 
(Martino, 1998). 
 Esta teoria que apela à aprendizagem que respeita o indivíduo, reforça a 
importância das novas tecnologias no processo de aprendizagem. A 
utilização de diferentes ferramentas na aprendizagem mais não é que o 
despertar das diferentes sensibilidades de cada um, ou melhor, a 
exploração das diferentes inteligências que compõem cada indivíduo. 
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 São várias as teorias de aprendizagem que se foram desenvolvendo ao 
longo dos tempos, no entanto, nenhuma como esta fez tanto sentido. 






Papel do professor O que fazer com 
alunos apáticos ou 
rebeldes 
Como se realiza a 
aprendizagem 
Construtivismo Deve ser vigilante 
sem ser restritivo, 
procurando antecipar 
respostas possíveis, 
e encorajar os alunos 
a encontrá-las tendo 
como base de 
pesquisa as 
hipóteses que 
surgem nas aulas 
As relações de 
conduta na sala de 
aula devem ser 
trabalhadas a partir 
de contractos onde 




O conhecimento é 
construído a partir da 
interacção entre a 
criança e o meio. 
Conhecer é agir. 
Montessori O seu dever principal 
é o de explicar o uso 
do material. O 
professor representa 
a ligação entre o 
material e a criança. 
Cada criança tem o 
seu espaço. Aos 
poucos consegue-se 
a normalização. Os 
rebeldes são isolados 
num canto da sala 




se o método fonético 
apresentando a letra 
e o seu som. 
Associa-se o som a 
uma imagem 
conhecida. 
Freinet O professor é um 
orientador e deve 
usar o seu 
conhecimento como 
instrumento de 
mediação. É amigo, 
age e aprende com 
os alunos. 
À medida que as 
crianças apresentam 
as suas ideias e 
trabalhos, os 
apáticos e rebeldes 
vão colocar-se no 
grupo e vão descobrir 




criança põe-se a 
caminho até acertar. 
 Papel do professor O que fazer com 
alunos apáticos ou 
rebeldes 
Como se realiza a 
aprendizagem 
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Waldorf Profundo conhecedor 
do ser humano, deve 
usar o amor como 
base da relação com 





São tratados pelo 
professor na sala de 
aula. Nos casos mais 
graves, há o auxílio 




Varia conforme a 
taxa etária: 0 a 7 
anos por imitação; 7 
a 14 anos por 
vivências emocionais 







É um “fisioterapeuta” 
da inteligência. Deve 
abandonar o conceito 
unitário de 
inteligência e ver-se 
não como um 
repetidor de 
conceitos, mas como 
um estimulador de 
talentos. 
Essas atitudes estão 
condicionadas ao 
aluno ter inteligências 
dinâmicas ou 
ignoradas pela 
escola. Uma criança 
com talento pictórico 
precisa de estímulos 
para escrever. 
Inteligência não é 
apenas a capacidade 
de entender alguma 




Tabela 1 – Comparativo das teorias de aprendizagem 
 
 Embora a teoria das inteligências múltiplas se baseie em pesquisas da 
biologia e da psicologia, é na educação que ela mais se tem repercutido. 
Desde a publicação de Frames of Mind em 1983, vários projectos 
educacionais recorrendo à MI (teoria das inteligências múltiplas) como 
suporte teórico foram implementados nos Estados Unidos. 
 Em 1984 oito escolas públicas de Indianapolis propuseram a utilização da 
MI no curriculum e em 1986 submeteram uma proposta para inaugurar a 
“Key School” que abriu as suas portas em 1987. Com a direcção de Pat 
Bolanos, a Key School está entre as primeiras a adoptar a teoria das 
inteligências múltiplas incluindo novas formas de ensinar, aprender, avaliar 
e expandir as capacidades humanas. 
 Bruce Campbell professor na escola básica de Marysville-Washington 
School District estruturou numa classe sete estações de trabalho para 
proporcionar aprendizagem de sete formas diferentes. Os resultados 
demonstraram que os seus estudantes não só tiveram melhor desempenho 
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escolar, como do ponto de vista do comportamento desenvolveram novas 
habilidades de raciocínio e a habilidade de trabalharem tanto de forma 
cooperativa como individual. 
 Desde há seis anos em Chicago a Guggenheim School utiliza a MI e 
conseguiu, fruto do treino multisensorial intensivo com os professores, 
melhorar a classificação da escola de 17º para o primeiro lugar do seu 
distrito. 
 Estes são alguns exemplos da aplicação de uma teoria que define como 
vamos ver já de seguida, que a inteligência não é algo abstracto e único 
mas um variado conjunto de sensibilidades que se manifestam em graus 
diferentes em cada um de nós e podem interferir com a aprendizagem. 
 O computador e as ferramentas que constituem a multimédia são o 
instrumento mais adequado para despertar as diferentes sensibilidades, 
para comunicar conhecimento a pessoas distintas com inteligências 
diferentes recorrendo aos mais variados tipos de ferramentas. 
 É nesta perspectiva, que os processos educativos, tendo como exemplo 
aqueles que recorrem ao uso de dispositivos multimédia, assumem a 
“posição chave” de um outro ideal, o de proporcionar oportunidades de 
formação que promovam o desenvolvimento do potencial humano de lidar 
com a inovação. Falamos de dois ideais: a formação de indivíduos que 
produzem saberes úteis à organização social em rede e a promoção de 
oportunidades pedagógicas nas quais esse sujeito possa desenvolver o seu 
potencial cognitivo.  
 
 
  3.2.1- O conceito de inteligências múltiplas 
 
 
 Para Gardner (2000: 47) a inteligência humana, como “potencial 
biopsicológico pode ser activada para processar informações, solucionar 
problemas ou criar produtos que sejam valorizados numa determinada 
cultura”. Pode ser activada, dependendo das condições biológicas do 
indivíduo, dos valores de uma cultura específica, das oportunidades 
disponíveis na sociedade e de experiências, reflexões, criatividade e 
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decisões individuais tomadas por cada actor social. Esta noção de potencial 
biopsicológico remete-nos para caminhos conceptuais que confluem, que 
condicionam a vida humana e que nos conduzem à compreensão da 
inteligência, são eles: a noção de que vivemos na condição de espécie, 
existência em sociedade e necessária valorização e investimento na 
formação das condições de vida individual. 
 Trabalhos recentes na área da neurobiologia revelaram a presença de 
áreas no cérebro que correspondem, pelo menos de forma grosseira, a 
certas formas de cognição. Estes estudos demonstram a existência de uma 
organização neural hospitaleira para a noção de diferentes modalidades de 
processamento da informação. O casamento dos postulados da 
neurobiologia com a revisão das principais teorias psicológicas da 
inteligência humana constitui o arcabouço teórico para a definição da 
inteligência e dos seus atributos (Passarelli,1993). Assim, as várias 
inteligências classificadas por Gardner, serão agora separadamente 
definidas e descritas. 
  
 
  3.2.2- As inteligências que conhecemos 
 
 
 A partir das pesquisas de Gardner, a inteligência representa a capacidade 
do ser humano de criar a partir do que aprendeu culturalmente e do que 
desenvolveu no seu cérebro. Então o que significa o potencial múltiplo da 
inteligência humana? É a capacidade múltipla de criar revelando diferentes 
habilidades intelectuais ou competências cognitivas. A inteligência é um 
potencial múltiplo porque representa a potência biológica e cultural podendo 
multiplicar-se, originando novas habilidades e competências. Isto é comum 
a qualquer indivíduo. Pode esse potencial desenvolver diferentes 
inteligências? 
 O segredo está nos processos educativos que são vivenciados pelos 
seres humanos, na formação moral e na orientação para a vida. Então, a 
inteligência é um potencial múltiplo porque pode-se fazer e refazer 
culturalmente, e revelar-se de múltiplas formas (Brennand et al, 2005). 
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  3.2.2.1- Inteligência linguística 
 
 
 É um potencial que revela a capacidade do indivíduo de aprender noções 
dos códigos linguísticos, guardá-los na memória e aplicá-los criativamente. 
Traduz o valor da competência de escrever, interpretar e aplicar palavras e 
frases em situação de comunicação. 
 A inteligência linguística revela-se no domínio da palavra, tanto 
representada por códigos escritos marcados em papéis e pedras, quanto na 
expressão oral da fala. É um tipo de inteligência que se desenvolve nas 
interacções desde os primeiros anos de vida, com a aprendizagem da 
linguagem. Floresce na infância com as primeiras representações mentais e 
com as primeiras expressões comunicativas. 
 Tal como acontece com a aprendizagem motora, a aprendizagem que 
possibilita o desenvolvimento da linguagem ocorre comummente “com 
crianças de todas as culturas, mesmo crianças surdas aprendem e criam 
códigos comunicativos” (Gardner 1995: 25). A inteligência linguística é um 
potencial que não depende de nenhum órgão sensorial específico, depende 
da complexidade de como é disposta no cérebro e da forma como 
interagimos com o ambiente natural e social. 
 
 
  3.2.2.2 - Inteligência matemática 
 
 
 É um tipo de inteligência que se revela na capacidade mental do Homem 
guardar, na sua memória, informações de representações de quantidade e 
de as aplicar no quotidiano resolvendo problemas. Esta inteligência revela o 
potencial de um indivíduo para criar soluções factíveis com base em 
representações numéricas. Essas “soluções são rapidamente formuladas 
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pela mente e apresentam coerência antes mesmo de serem representadas 
materialmente (Gardner 1995: 25). Quer isto dizer que o indivíduo resolve o 
problema sem necessitar do contacto material, ele reflecte a formula a 
solução representando-a numericamente na sua mente, uma vez alcançada 
a resposta é que ele a regista materialmente. 
 
 
  3.2.2.3 - Inteligência musical 
 
 
 Não é mais que um potencial que revela a capacidade do indivíduo para 
aprender sons e ritmos e de interpretá-los, concebendo novos contornos 
melódicos com arranjos musicais. Parecem existir evidências de que “certas 
áreas do cérebro activam-se aquando da produção e percepção de 
músicas” (Gardner 1995: 23). 
 Neste sentido, a inteligência musical revela-se como o potencial do 
indivíduo para atribuir significados a sons, representá-los e elaborar 
conhecimentos a partir deles. 
 No que concerne à faceta biológica desta inteligência, foram encontrados 
sinais de que é no “hemisfério direito, nos lóbulos frontal e temporal, que se 
localizam redes neurais responsáveis pelo desenvolvimento da 
potencialidade musical” (Gardner 1995: 92). 
 
 
  3.2.2.4 - Inteligência espacial 
 
 
 Inteligência que se traduz na percepção dos espaços. O indivíduo é capaz 
de executar modificações sobre percepções iniciais de espaço, recriando 
aspectos, mesmo na ausência de contacto material. Jogar xadrez, por 
exemplo, requer a visualização de ângulos de jogada que o sujeito projecta, 
ao movimentar as peças com a imaginação antes de cada lance. 
 Lesões em determinadas regiões dos hemisférios direito podem causar 
“prejuízos na capacidade do indivíduo se deslocar em espaços que já tenha 
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conhecido, de reconhecer rostos ou cenas, e de observar pequenos 
detalhes” (Gardner 1995: 26). 
 
  3.2.2.5 - Inteligência corporal 
 
 
 É a inteligência que se revela na capacidade do indivíduo de usar o 
próprio corpo com habilidades que se expressam nos movimentos. Trata-se 
de uma competência responsável pelo controle dos movimentos corporais, 
criando representações possíveis de serem executadas pelo corpo, em 
espaços e situações diversas. São exemplo a prática de diferentes 
desportos, a escalada de uma montanha, etç. Estudos demonstram que 
“esta inteligência está localizada no córtex motor do cérebro, com cada 




  3.2.2.6 - Inteligência intrapessoal 
 
 
 É uma inteligência que revela aspectos introspectivos de reflexão e auto 
compreensão manifestados na interpretação de sentimentos e emoções, 
relacionando-se com linguagens que servem de base para entender e 
executar comportamentos. Um indivíduo que desenvolveu esse tipo de 
inteligência revela, nos seus comportamentos, o interesse de se conhecer a 
si mesmo e de aprender com os seus erros a elaborar novas formas de 
comportamento que sejam úteis ao grupo social com o qual se relaciona. 
Ele “possui um modelo viável e efectivo de si mesmo” (Gardner 1995: 28). 
 A inteligência intrapessoal, como qualquer outra, não se revela sozinha. 
Assim, para constatá-la, é necessário examinar a sua expressividade a 
partir da linguagem, da música ou de outra forma de expressão que torne 
possível a observação da sua manifestação. Quanto aos aspectos 
biológicos. “uma lesão na região dos lobos frontais provavelmente produz 
irritabilidade ou euforia, ao passo que uma lesão nas regiões mais altas, 
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produzirá indiferença, desatenção, lentidão e apatia – um tipo de 
depressão” (Gardner 1995: 25). O autismo e a esquizofrenia exemplificam 
casos de indivíduos com a inteligência intrapessoal prejudicada. 
  3.2.2.7 - Inteligência interpessoal 
 
 
 É um potencial que revela a capacidade humana para comunicar, de 
observar e fazer distinções entre indivíduos quanto às necessidades, 
desejos e escolhas. Esta é uma inteligência que se manifesta com 
aprendizagens que envolvem sentimentos de colaboração e interacção. Os 
estudos sobre o cérebro sugerem que os “lobos frontais desempenham 
papel de relevo no conhecimento interpessoal. Uma lesão nessa área pode 
provocar mudanças na personalidade, como por exemplo, a doença de 
Pick, uma demência pré-senil, que tem como consequência, dentre outras, 
uma rápida perda de boas maneiras sociais (Gardner 1995: 25). 
 Culturalmente, a inteligência interpessoal é desenvolvida nas relações 
maternas, na escola e entre amigos e é bastante valorizada nas relações 
sociais que requerem criatividade para interagir com cooperação, liderança 
e organização grupal. 
 
 
  3.2.2.8 - Inteligência naturalista  
 
 
 É um tipo de inteligência que é demonstrada em comportamentos 
criativos, associando saberes adquiridos no quotidiano do senso comum a 
conhecimentos adquiridos através de métodos científicos que sejam 
relacionados, não só à vida social, mas também ao ambiente natural. A 
inteligência naturalista aplica informações sobre as condições biológicas da 
natureza na compreensão no mundo amplo. Esta inteligência é 
compreensível quando reconhecemos que, “na história da evolução das 
espécies, a sobrevivência de um organismo depende da habilidade de 
distinguir entre espécies semelhantes, evitando as predadoras e 
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investigando as que podem servir de presa e brinquedo” (Gardner 2000: 
66). 
 O potencial naturalista é valorizado culturalmente, tanto no senso comum, 
como na esfera da ciência. Por exemplo, tal como o indivíduo que vive em 
ambientes rurais e que lida com situações de agricultura, baseado em 
informações que são transmitidas nas relações do quotidiano e age 
criativamente na natureza, também, o cientista que descodifica o DNA lida 
com informações que tendem a repercutirem-se na natureza, 
inclusivamente no modo como o senso comum lida com a agricultura, como 
é o caso do fabrico de alimentos transgénicos. Ambos, o cientista e o 
agricultor, desenvolvem a inteligência naturalista e aprendem a lidar com 
elementos que implicam a relação humana com a natureza. 
 
 
  3.2.2.9 - Inteligência espiritual 
 
 
 Constitui a capacidade do indivíduo de compreender fenómenos que não 
são pura matéria ou física, mas que constituem abstracções que são 
valorizadas em diferentes sociedades. A inteligência espiritual revela a 
competência do indivíduo para lidar com informações que não são 
adquiridas em relações materiais, mas constituem mundos sobrenaturais e 
abstractos: “o cosmos que se estende para além do que podemos perceber 
directamente, com o mistério da nossa própria existência e com 
experiências de vida e de morte que transcendem o que lidamos 
rotineiramente” (Gardner 2000: 71). 
 Nesta perspectiva, a inteligência lida com a aprendizagem contínua de 
significados que, não só propiciam a compreensão do que é imaterial mas 
propiciam o alcance de estados de compreensão da existência individual, 
que se configuram como estados psicológicos pouco comuns, de 
sensações extras (fisiológicas e cerebrais). Mas, essa capacidade espiritual 
pode-se revelar a partir de estimulantes químicos como drogas 
alucinógenias ou por experiências sensoriais como ouvir música, nadar num 
rio, amar, ter um filho e subir uma montanha. 
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 Certamente, a inteligência espiritual é a capacidade de desenvolver 
estados mentais que se encontram, singularmente, com “ verdades às quais 
apenas quem seguiu um determinado caminho pode ter acesso” (Gardner 
2000: 74). 
  3.2.2.10 - Inteligência existencial 
 
 
 Esta inteligência surge da capacidade de “se situar em relação aos limites 
extremos do mundo como o infinito e o infinitesimal” (Gardner 2000: 78). O 
“situar” a que Gardner se refere ocorre em relação à condição humana de 
existir e representar o mundo com significados sobre a vida, a morte, o 
destino do mundo, o porquê do amor e o significado da felicidade. É um tipo 
de inteligência que lida com informações sobre a condição humana, criando 
conhecimentos que se reflectem na orientação da vida social. Indivíduos 
que desenvolvem este tipo de inteligência actuam em sistemas filosóficos, 
científicos e religiosos; lidam com a elaboração de princípios que orientam 
sociedades; procuram decompor paradigmas com a elaboração de novas 
noções que validem os acontecimentos sociais, como por exemplo, a 
instituição de direitos. “Assim como a linguagem, a capacidade de pensar 
criativamente a própria existência é um traço distintivo dos seres humanos, 
um domínio que nos distingue das outras espécies” (Gardner 2000: 81). 
 
 
  3.2.2.11 - Inteligência moral 
 
 
 Explicitar uma inteligência moral requer um estudo profundo na esfera da 
moralidade que inclua uma investigação sobre “personalidade, 
individualidade, desejo e sobre a realização mais elevada da natureza 
humana” (Gardner 2000: 99). Não queremos com isto dizer que não é 
possível elaborar uma noção de inteligência moral partindo das disposições 
biológicas e da condição social que determina a nossa existência. Pensar 
numa inteligência moral torna-se aceitável quando passamos a interpretar 
que o sentimento de justiça direcciona decisões, aplicação de leis, e 
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reconstroem modos de convivência. É possível constatar, por exemplo, que 
ao longo da nossa evolução, lidamos com a moral como qualidade 
essencial da vida humana. Reflectimos e elaboramos conhecimentos 
tendencialmente preocupados com o que é “próprio e impróprio, certo ou 
errado, justo ou injusto” (Gardner 2000: 99). Elaboramos noções de direito e 
normalidade social e condenamos os indivíduos que não se comportam 
conforme princípios, leis e máximas que condicionam uma sociedade. 
 Desde criança, tendemos a desenvolver sensos morais e aprendemos a 
aplicar informações elementares que possam justificar a nossa existência e 
ter implicações na vida adulta. Aprendemos a importância de perceber a 
sociedade, de contextualizá-la e de exercitar relações colaborativas que nos 
conduzam ao alcance da “compreensão do verdadeiro, do belo e do bom” 
(Gardner 1999: 300) que constitui a vida. É possível constatar que aos “dois 
anos, a maioria das crianças já desenvolveu alguma noção de certo e 
errado, e durante a infância, esse senso moral percorre uma trajectória de 
desenvolvimento característica” (Gardner 2000: 92). O comportamento 
criativo, que se revela com a inteligência moral, surge do potencial do 
indivíduo “de ir além de abordagens convencionais para a criação de novas 
formas ou novos processos que regulem as interacções humanas” (Gardner 
2000: 91). 
 Também a teoria da inteligência emocional deve ser considerada quando 
falamos de aprendizagem. Naturalmente que não podemos abarcar todas 
as diferentes linhas de pensamento quanto à aprendizagem e ao sucesso 
da apreensão e utilização dos novos conhecimentos. Contudo, aqui deixo 
algumas considerações levantadas por Daniel Goleman no seu livro 
Inteligência Emocional. 
 Q.I. ? Coeficiente de inteligência é genética ou destino? O futuro de um 
indivíduo está irremediavelmente determinado pela sua capacidade 
intelectual? Crianças com QI deficientes estão fadadas ao fracasso? 
Psicólogo, PHD pela Universidade de Harvard, Daniel Goleman parte de 
ampla pesquisa científica para responder a estas questões. Segundo 
Goleman o controle das emoções é factor essencial para o desenvolvimento 
da inteligência do indivíduo. Não há uma lotaria genética a definir vitoriosos 
e fracassados no jogo da vida. Goleman procura provocar que, embora haja 
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pontos que determinam o temperamento, muitos dos circuitos cerebrais da 
mente humana são maleáveis, podem ser trabalhados e, portanto, 
temperamento não é destino. Inteligência emocional é uma tese científica 
que vem pôr em questão certas visões estreitas que até hoje dominaram o 
conhecimento humano. Numa época em que se multiplicam manuais de 
auto-ajuda, tentando nos adestrar para a felicidade, Daniel Goleman busca 
a ciência como guia para esta viagem pelos descaminhos da mente 
humana. Sem prescrever fórmulas mágicas, sem apontar terapias 
alternativas, para a salvação da humanidade, Goleman revela de que modo 
certos conhecimentos científicos podem efectivamente actuar na 
transformação do homem. Partindo de casos do quotidiano, Daniel 
Goleman mostra como a incapacidade de lidar com as próprias emoções 
pode destruir vidas, acabar com carreiras promissoras. Ao mesmo tempo, 
esclarece de que modo se pode actuar directamente sobre a inteligência 
emocional para que problemas assim sejam evitados. Nos dias de hoje, é 
flagrante a crise que a humanidade atravessa. Crimes hediondos, suicídio, 
abuso de drogas são sinais alarmantes de uma sociedade emocionalmente 
doente. Tudo isso é reflexo de uma cultura que só apostou no intelecto 
relegando ao esquecimento o lado emocional do indivíduo. Inteligência 
Emocional é uma obra polémica que mostra a importância de se considerar 
a emoção para se chegar a uma sociedade mais equilibrada e feliz. 
Polémico, inovador, inquietante...Inteligência Emocional é um grito de alerta 
aos que ainda pensam que a razão é a única responsável pelo nosso 
destino. 
 A questão que se coloca, é naturalmente a de que forma a teoria de 
Howard Gardner condiciona a administração de conhecimento. Será que 
conseguimos respeitando esta teoria e utilizando ferramentas que 
despertem estas diferentes inteligências, melhores resultados e mais 
homogéneos. 
 É importante que salientemos que estas diferentes inteligências não se 
desenvolvem de forma independente das demais. Pelo contrário, o 
potencial da inteligência humana é múltiplo porque se propaga entre 
diferentes inteligências e desenvolve-se a partir da flexibilidade do sistema 
nervoso para gerir aprendizagens a partir de interacções ambientais com a 
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sociedade e a natureza. Os indícios biológicos e culturais, como valores e 
papeis sociais, levam-nos a interpretar que essas inteligências são 
interdependentes, e que é possível que cada ser humano disponha da 
manifestação mais marcante de uma, duas ou três…como consequência 
das suas interacções com o ambiente social e natural (Brennand e 
Vasconcelos, 2005). 
 Assim, entendemos que os dispositivos multimediáticos para fins 
educativos não podem prescindir de uma engenharia cognitiva que 
considere a possibilidade de incorporar o conceito de potencial múltiplo da 
inteligência (Brennand e Vasconcelos, 2005). 
 A administração de conhecimento nas nossas escolas tem que 
recorrendo a diferentes ferramentas contidas nos nossos computadores, 
produzir produtos multimédia que solicitem as diferentes formas de 
inteligência dominantes nos nossos alunos. Jamais nos podemos esquecer 
que os processos interactivos não poderão ser pensados, edificados e 
implementados sem levar em conta as especificidades culturais. Não 
poderão ser processos universais produzidos a partir de uma determinada 
concepção universal do indivíduo sem articular a possibilidade do 
desenvolvimento do potencial de aprendizagem dos alunos e os seus 
contextos culturais. 
 O recurso às ferramentas que os computadores nos disponibilizam, 
permite para além do atrás aludido a interacção entre os pares, isto é, entre 
os alunos e o professor e entre os próprios alunos, aproximando em torno 
da aquisição do conhecimento todos os intervenientes no processo que, 
desta forma potencializam o que de melhor há em cada um em prol de 
todos. 
 A actividade cognitiva preenche diversas funções para os indivíduos: 
conhecer as informações veiculadas, focalizar ideias relevantes no seu 
contexto de vida, motivar para novas aprendizagens e revelar inteligências. 
A cognição, enquanto processo, é distribuída através de objectos culturais, 
dos instrumentos de trabalho, dos currículos escolares, enfim através de 
todos os tipos de artefactos de uma dada cultura. Cada um de nós 
desenvolve a sua capacidade cognitiva através de processos simbólicos 
que lhe são próprios. Assim, os fundamentos da arquitectura de um 
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software de aprendizagem multimédia deverão comportar um equilíbrio de 
possibilidades de desenvolvimento de múltiplas aprendizagens. Um 
dispositivo multimediático deve dar oportunidade ao sujeito, no processo 
interactivo, no sentido de favorecer a construção de representações 
pertinentes e a construção de diferentes significações (Brennand e 
Vasconcelos, 2005). 
 Este caminho só será possível se um diálogo interdisciplinar entre 
engenheiros de software, pedagogos, sociólogos e programadores for 
incrementado. Desta relação resultará certamente a construção de 
dispositivos mais voltados para um processo de aprendizagem aberto e 
multifacetado. Resultados de pesquisas neste domínio confirmam 
largamente que muitos softwares à moda do ensino tradicional, como 
tutoriais, não aportam benefícios no sentido da ampliação de competências 























4 - O computador no processo de ensino e aprendizagem 
 
 
 4.1 - O modelo de ensino tradicional 
 
 
 Tal como Kuri (1993) reflectiu, o modelo de ensino tradicional faz com que 
o conhecimento seja transmitido. A sua principal característica é o estatuto 
conferido à figura do professor: ele é a fonte das informações, o 
especialista. O professor é que determina o nível e o ritmo da aula, os 
conteúdos a metodologia e a avaliação. A relação professor aluno é vertical. 
 Os alunos permanecem diante do professor, passivos-receptivos, 
ocupados em ouvir e anotar. A comunicação é unilateral, as questões 
levantadas são raras e os comentários indesejáveis. As tarefas de 
aprendizagem são padronizadas, sem a consideração das diferenças 
individuais. Os alunos devem trabalhar no mesmo ritmo, repetir as mesmas 
informações e adquirir os mesmos conhecimentos. 
 Neste modelo de ensino, os alunos não têm direito a uma consciência 
crítica, o conhecimento é reproduzido, não construído. É um modelo quase 
exclusivamente apoiado na prática da aula expositiva, cuja forma 
praticamente não sofreu modificações, apesar da evolução dos meios de 
comunicação e do aparecimento de novos recursos de auxílio ao professor 
no ambiente de sala de aula. De facto este modelo não permite a 
construção do conhecimento por parte do aluno, a aquisição de consciência 























      
     
 
 
FIGURA 1 – O ensino tradicional 
 
 
 De acordo com o mesmo Kuri (1993), o ensino apoiado exclusivamente 
na aula expositiva cumpriu o seu papel de forma aceitável durante um 
período de tempo em que os conhecimentos a serem transmitidos eram 
relativamente estáveis, e os conhecimentos a serem adquiridos não 
necessitavam de ser renovados por longos períodos, mesmo em muitos 
casos ao longo da vida profissional. Também as fontes do saber 
escasseavam e eram pouco acessíveis. 
 Desde uns tempos a esta parte tal não é possível, a informação surge 
nova a respeito de quase tudo quase de hora a hora, as mudanças 
científicas são constantes e permanentes, a tecnologia muda em períodos 












 A grande quantidade de informação que se cria ultrapassa a capacidade 
de absorção de docentes e discentes. Tal provoca uma consequência 
profunda na relação professor – aluno: ao contrário do que acontecia no 
passado, já não se pode exigir que o professor domine todo o conteúdo da 
disciplina que ministra (Fehr, 1996). 
 Belhot (1997a) afirmou que no ensino tradicional a aprendizagem está 
baseada na solução de problemas “escolhidos”, através da aplicação de 
uma sequência de passos pré-estabelecidos. Assim, o ensino ocorre 
mediante “um livro de receitas”, onde o ponto principal é o acumulo de 
conhecimento e a sua reprodução em actividades controladas, definidas ou 
estruturadas. 
 Para Paladini (1996), a escolha do modelo de ensino magistral, sobre 
outras alternativas deve-se basicamente a dois factores: em primeiro lugar, 
é um método que exige pouco do professor, não requer processos criativos 
de apresentação de conceitos ou fórmulas, ou mesmo actualização das 
aulas. O segundo factor sucede ao primeiro, referindo-se a comodidade do 
professor: este método de ensino, via transmissão do conhecimento a partir 
de quem o detém, é adequado a quem ensina, e não a quem aprende. 
 
 
 4.2 - Um novo paradigma 
 
 
 Nos tempos de hoje é impensável construir conhecimento assente num 
modelo ultrapassado, onde a complexidade e as rápidas mudanças do 
mundo moderno requerem mentes capazes de rapidamente integrar novos 
conhecimentos mesmo na ausência do professor ou da escola (Ribas, 
1996). 
 No princípio do século XXI, as descobertas científicas multiplicam-se, o 
avanço tecnológico é permanente, a linguagem é múltipla, o conhecimento 
é para todos, o mercado de trabalho exige os melhores, então é necessário 
a chegada de um novo paradigma para a educação em geral. 
 Nesse novo paradigma, o foco deverá mudar do ensino (instrução) para a 
aprendizagem, os objectivos formativos serão mais importantes que os 
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informativos, o conhecimento será construído e não reproduzido e o aluno 
abandonará a sua posição passiva e tomará activa, pois segundo Borges & 
Vasconcelos (1997: 20), a aprendizagem só se consolida “se o estudante 
desempenhar um papel activo de construir o seu próprio conhecimento e 
experiência, ainda que com a orientação e participação do professor”. 
 De notar que no modelo a que todos nós fomos sujeitos também havia 
aprendizagem, contudo, esta não se fazia através da pesquisa pelo aluno 
na sala de aula mas, através dos conhecimentos retidos na aula clássica e 
no estudo muitas vezes isolado em casa. 
 No novo paradigma, o aluno deverá desenvolver a habilidade de aprender 
a aprender, ou seja, ter capacidade de actualização contínua, de apropriar-
se do conhecimento, sabendo de que fontes obter a informação e como 
filtrá-la. 
 O educador, por sua vez, deixará de ser o “provedor” da informação e do 
conhecimento e passará a desempenhar o papel de “facilitador” da 
aprendizagem, orientando e fornecendo oportunidades para que o próprio 
aluno procure a informação onde quer que ela se encontre, e a transforme 
em conhecimento, numa postura activa, reflexiva e criativa. Vai ainda mais 
longe porque permite ao aluno através dos conhecimentos adquiridos e 
consolidados levantar hipóteses, isto é, confrontar-se com as suas certezas. 
 Para Belhot (1997a), a substituição do paradigma do ensino pelo da 
aprendizagem valoriza e estimula o que o aluno precisa aprender, e não 
apenas o que o professor pode ensinar. Além disso, no novo modelo: 
 
  ● a actividade de ensino, que no modelo tradicional é voltada para o 
  professor, deverá ser mais interactiva e voltada para o aluno; 
  ● o professor alterará o seu papel de narrador de factos e  
  especialista, para o de colaborador, facilitador e até aprendiz; 
  ● o aluno mudará o seu papel de ouvinte passivo para o de  
  colaborador  activo; 
  ● o conhecimento estará associado à capacidade de transformação 
  da informação em novos comportamentos; 
  ● o trabalho será voltado para o grupo, para o colectivo, e não par o 
  individual; 
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  ● o conceito de quantidade será substituído pelo da qualidade, isto 
  é, actualidade, clareza e adequação ao público;  
  ● a tecnologia deverá ser tratada como um complemento ao  
  currículo, evitando-se a veneração. 
 
Smith & Waller (1997), também defendem que a mudança de paradigma 
está a ocorrer na educação, e fazem uma comparação entre o novo e o 




VELHO PARADIGMA NOVO PARADIGMA 
Conhecimento é transferido ao 
aluno 
Aluno participa na construção do 
conhecimento 
Aluno é visto como um recipiente 
vazio a ser “enchido” com 
conhecimento  
Aluno é descobridor, 
transformador e constructor activo 
do conhecimento 
Aprendizagem baseada na 
memorização 
Aprendizagem baseada no relato 
Objectivo da escola é classificar e 
seleccionar os alunos 
Objectivo da escola é desenvolver 
as competências e os talentos dos 
alunos 
Meta do aluno é completar 
requisitos para passar nas 
disciplinas 
Meta do aluno é aprender, 
desenvolver competências e 
experiências 
Educação é conduzida dentro de 
um contexto de relações 
impessoais entre os alunos e 
entre os alunos e o professor 
Professor e alunos trabalham 
juntos, fazendo da educação uma 
forma de relacionamento pessoal 
Ambiente competitivo e 
individualista dentro da sala de 
aula 
Ambiente de aprendizagem 
cooperativo dentro da sala de 
aula, possibilitando o 
desenvolvimento de talentos e a 
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construção activa da 
aprendizagem  
Classe é assumida como tendo 
uma uniformidade cultural 
Diferenças entre os alunos são 
usadas para enriquecer as 
experiências pessoais 
Escola concentra e exerce poder, 
autoridade e controle 
Os alunos participam nas decisões 
Avaliação com poucos formatos, 
geralmente acontece apenas no 
meio e no final do curso 
Avaliação feita em vários formatos 
(escrita, oral, em grupo, etc), 
ocorrendo com mais frequência 
Argumentos lógicos e racionais 
são os únicos aceites; dados 
devem ser objectivos e 
quantitativos 
A intuição e experiências pessoais 
são avaliadas; dados qualitativos 
são avaliados em adição aos 
quantitativos 
Reducionista; factos e 
memorização 
Construtivista; investigação e 
invenção 
Discurso e giz são suficientes 
(resistência ao uso de tecnologia) 
Tecnologia tem um grande poder 
para melhorar o ensino e a 
aprendizagem 
Qualquer especialista pode 
ensinar 
Ensinar é uma actividade 
complexa que requer muito treino 
e esforço 
 
TABELA 2 – O velho e o novo paradigma (Smith & Waller, 1997) 
 
 
 4.3 - O novo paradigma e a tecnologia 
 
 
 Na procura de um novo paradigma para a educação, a tecnologia terá de 
ocupar um papel de destaque, tendo uma contribuição efectiva e decisiva 
na medida em que: 
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● permite quebrar as  paredes e os muros das escolas, expandindo 
as fronteiras do conhecimento; 
  ● favorecer a criação de novos meios de acesso e apresentação da 
  informação; 
  ● permite novas posturas no ensino e na aprendizagem; 
  ● possibilita novas formas de relacionamento entre as pessoas. 
 
 Na dimensão do processo ensino e aprendizagem, a grande vantagem na 
utilização da tecnologia está relacionada com o facto desta permitir um novo 
caminho de acesso ao conhecimento, onde o aprendiz (aluno, usuário) 
passa a ser o constructor do seu próprio conhecimento, interferindo 
activamente na busca da informação e no seu processo de aprendizagem, 
conforme ilustrado na Figura 2. Para Belhot (1997a), esse novo caminho 
criado pela tecnologia muda fundamentalmente a relação de ensino, 











Figura 2 – A tecnologia cria um novo caminho até ao conhecimento (modificado de 
Belhot, 1997a, p.75) 
 
 
 Entre as tecnologias que nos merecem destaque, estão as tecnologias da 
informação e da comunicação. Para Belhot (1997b), as tecnologias da 
comunicação e da informação permitem aumentar a confiabilidade e a 
qualidade do processo de transmissão do conhecimento, tanto no ensino 





para a disseminação do conhecimento, bem como desenvolver sistemas 




  4.3.1 - O computador 
 
 
 O desenvolvimento exponencial a que estão sujeitos os computadores 
actuais, com as suas imensas capacidades de processamento, 
armazenamento e interfaces, a popularização das redes de computadores, 
o desenvolvimento cada vez mais rápido de novos recursos de software e 
hardware para aplicação em praticamente todo o tipo de necessidade, entre 
outros factores, transformaram o computador no principal canal responsável 
pela introdução das novas tecnologias na educação: assim, o computador 
pode ser considerado o grande pivot tecnológico das mudanças e 
inovações que começam a ocorrer no processo de ensino e aprendizagem. 
 Belhot (1997a) afirmou que a utilização do computador como ferramenta 
de apoio está a afectar o ensino tradicional, facilitando o acesso à 
informação, permitindo que novas experiências educacionais sejam criadas 
e originando um novo perfil de estudante. 
 O rápido crescimento das redes de computadores, entre elas a Internet, e 
o desenvolvimento de novos e mais sofisticados equipamentos e serviços 
que melhoram a capacidade de comunicação, criam uma sala de aula 
mundial, permitindo que o aluno pesquise a informação do seu interesse 
onde quer que ela se encontre, além de transformar radicalmente a relação 
professor aluno, eliminando limitações de tempo e espaço, permitindo um 
acesso fácil e veloz às bases de dados da produção científica do globo. 
 É evidente, que a simples introdução da tecnologia no processo de ensino 
e aprendizagem não caracteriza, por si só, uma mudança de paradigma e 
não pretende ter de todo essa ambição: essa é uma postura que deve ficar 
clara entre os educadores. Uma mudança de paradigma é algo de mais 
complexo e profundo, que exige mudanças em termos de comportamento, 
conceitos, valores e acções, e uma mobilização por parte de todas as 
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classes envolvidas. A tecnologia, portanto, propõe-se a servir como um 
complemento auxiliar e sinérgico na busca da adopção de um novo modelo, 
constituindo-se como um meio e não um fim. 
 
 
 4.4 - O ciclo da aprendizagem 
 
 
 O ciclo da aprendizagem representa uma estratégia para o planeamento 
do ensino e aprendizagem. O ciclo concebe a aprendizagem em quatro 
fases (Guerra, 2000): 
 
Fase 1: nesta fase procura-se estabelecer um sentido para a abordagem do 
assunto, é onde os alunos são motivados para o assunto a ser ensinado. 
Esta fase pode ser representada pela questão “Por Quê?”, uma vez que 
genericamente, o objectivo desta fase é responder à pergunta: Porque é 
que é importante estudar este assunto? 
 
Fase 2: nesta fase é disponibilizada a informação aos alunos, isto é, a 
teoria e os conceitos são apresentados. Podemos representar esta fase 
pela questão “O Quê?”, certamente que nesta fase recolhemos informação 
para responder à pergunta: O que é preciso saber para dominar este 
assunto ou resolver este problema? 
 
Fase 3: nesta fase os alunos já adquiriram conhecimento e são auxiliados a 
desenvolver modelos e técnicas para a resolução dos problemas. Esta fase 
pode ser representada pela questão “Como?”, já que em termos gerais, o 
objectivo desta fase é responder à pergunta: Como podemos resolver este 
problema? 
 
Fase 4: nesta fase são fornecidas oportunidades ao aluno de forma a que 
ele possa iniciar a auto-descoberta, para a simulação de situações novas. 
Esta fase pode ser representada pela questão “E se?”, pois, nesta fase 
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pretendemos responder à pergunta: E se esse problema fosse resolvido de 
outra maneira? 
 
O ciclo pode-se representar da seguinte forma: 
 
 
Figura 3 – Representação do ciclo da aprendizagem – (Guerra, J., 2000) 
 
 
 O ciclo da aprendizagem representa um processo estruturado e 
ordenado. Para que ocorra a movimentação através do ciclo é necessário 
escolher os métodos, as técnicas e os recursos para instruir adequados a 
cada fase, considerando as restrições ambientais (Belhot, 1997a). 
 Para Harb e al. (1991), as maiores vantagens decorrentes do uso do ciclo 
da aprendizagem incluem a enorme satisfação dos alunos e o apoio às 
metas educacionais: o raciocínio, a comunicação, a resolução de problemas 
e a auto-motivação. Para estes autores, o ciclo fornece um modelo prático 

























  4.4.1 - O computador no ciclo da aprendizagem 
 
 
 Para Belhot (1997a), o computador constitui-se como uma ferramenta 
valiosa se utilizada em conjunto com o ciclo da aprendizagem. Nesse 
sentido, é importante que o seu uso ocorra em consonância com as 
diferentes fases do ciclo. 
 Tradicionalmente, o computador tem sido utilizado como uma ferramenta 
para a solução de problemas, o que corresponde à sua utilização na fase 
“Como?” do ciclo. Também tem sido utilizado, no entanto com menor 
regularidade, nos casos que exigem a análise de situações novas ou 
variações nas condições dos parâmetros do problema e da solução, o que 
corresponde à sua utilização na fase “E se?” (representando a primeira 
migração no uso do computador) 
 Os recentes avanços na tecnologia nas áreas de hardware e software, o 
surgir e disseminação de recursos como o CD-ROM e o DVD, o hipertexto, 
o multimédia, o hipermédia (particularmente on-line e com interacção entre 
pares), entre outros, permitiram transformar o computador num novo meio 
de acesso à informação e ao conhecimento, o que significa a sua 
introdução numa nova fase do ciclo da aprendizagem: a fase “O Quê?”, isto 
é, na fase de introdução de conceitos (representando a segunda migração 
no uso do computador). 
 O desenvolvimento e a aplicação de novos softwares de simulação (como 
os que se aplicam na técnica de System Dynamics) estão a provocar uma 
terceira migração no uso do computador, de novo para a fase “E se?”. 
Contudo, estas aplicações também estão a contribuir de forma significativa 
para a aplicação da simulação dentro de uma abordagem construtivista, 
bem como permitir o ensino e a aprendizagem de novos conceitos e teorias, 
surgindo, assim, uma quarta migração, novamente para a fase “O quê?”. A 







       
 
Figura 4 – O computador nas fases do ciclo de aprendizagem –(Guerra, J., 2000)  
 
 
 O que se pretende aqui é analisar o uso do computador como recurso 
instrutivo de apoio a uma actividade que, no modelo tradicional de ensino, é 
típica do professor (a apresentação de teorias e conceitos). 
 A apresentação do ciclo de aprendizagem tem também o objectivo de 
descrever (ainda que brevemente) uma teoria que serve como fonte de 
referência para o professor que pretende introduzir (ou já utiliza) o 
computador no processo de ensino aprendizagem. No ensino tradicional 
(com ou sem computador), é comum somente as fases “O quê?” e “Como?” 
serem consideradas e executadas pelo professor dentro da sala de aula. A 
consideração das quatro diferentes fases do ciclo, bem como todo o seu 
contexto, permite entender a aprendizagem sob uma perspectiva muito 
mais ampla. Cria-se, assim, um ambiente muito mais propício para que o 
computador e outras tecnologias possam contribuir para a melhoria do 















 É evidente, que adoptar o ciclo de aprendizagem é facultativo. O mais 
importante é chamar a atenção para que o professor tenha um modelo de 




 4.5 - O aluno 
 
 
 Num tempo em que a informação cresce a taxas gigantescas, é 
necessário preparar a relação com o saber em bases completamente 
diferentes daquelas que são praticadas actualmente nas escolas. Não é 
suficiente que os alunos apenas se lembrem das informações, é importante 
que estes aprendam a relacionar, sintetizar, analisar e avaliar as diferentes 
informações. Estes elementos, quando juntos, constituem o que se pode 
chamar de pensamento crítico, aquele que surge na sala de aula quando os 
alunos se esforçam por ir além de respostas simples, quando tentam unir 
eventos não relacionados dentro de um entendimento coerente do mundo e 
quando desafiam ideias e conclusões (Seabra, 1993). 
 Num ambiente como o descrito, o computador pode assumir duas faces 
distintas, isto é, tanto pode ser um aliado como um obstáculo. Se for 
utilizado no respeito pelas suas exigências e limitações, dentro de um 
contexto pedagógico previamente planeado, ele pode contribuir para 
colocar o aluno numa posição de constructor do seu próprio conhecimento, 
além de poder contribuir para incitar o aluno ao pensamento crítico. Por 
outro lado, se for utilizado como outros recursos actualmente em uso (como 
o giz, o retro-projector ou o quadro electrónico interactivo), apenas pela 
presença marcante e imagem de sofisticação, há o risco dele amplificar 
problemas existentes e, o que é pior, criar novos. 
 A questão de utilizar o computador para permitir que o aluno participe na 
construção do conhecimento é muito defendida na literatura. Por exemplo, 
Sousa, Wazlawick & Hoffmann (1977) argumentam que o uso da 
informática na educação deve estar fundamentado em teorias que 
enfatizem o processo de construção do conhecimento pelo aluno. Silveira 
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(1998) defende também que no ensino através dos computadores o aluno 
deverá abandonar o comportamento passivo característico do ensino 
tradicional e passar a ter um comportamento activo, onde a sua principal 
função será a de explorar o material didáctico ao dispor e interagir com o 
professor e com os restantes alunos. Assim, o professor deixará de ser o 
centro das atenções e o aluno, por sua vez, deverá optimizar a sua aptidão 
para a auto-aprendizagem e adquirir o controlo dessa aprendizagem em 
diferentes níveis. 
 É bom que se diga que apesar das nossas escolas desde o 1º ciclo às 
universidades terem computadores, estes são utilizados na maior parte das 
circunstâncias para que neles sejam ministradas as aulas de informática, 
isto é, o computador é o objecto de estudo, não o meio de acesso ao 
conhecimento. Utilizar a tecnologia como uma disciplina à parte tem 
resultados práticos nulos ou questionáveis sob o ponto de vista da melhoria 
do processo de ensino aprendizagem; a menos que o objectivo seja 
realmente o de aprender informática.  
 Alguns autores têm-se referido à utilização nas salas de aulas dos 
computadores pessoais dos alunos (portáteis), e de facto, são já inúmeras 
as escolas que requerem aos seus alunos a posse de um computador 
portátil, contudo, essas mesmas escolas não desenvolvem programas de 
apoio aos seus docentes para que adoptem o computador como um 
instrumento de desenvolvimento de saber (Seabra, 1993: 46). 
 Para além dos problemas já citados outros surgem tais como: 
 
  ● utilização dada pelos professores (depende da formação do  
  professor); 
  ● preparação do aluno. 
 
Discutindo esta questão, Horvath & Teles (1998: 4) defendem que os 
professores devem ser capazes de fornecer aos alunos menos experientes 
“uma ponte que lhes permita transpor a lacuna tecnológica, se 
pretendermos edificar uma universidade prática, aberta à mais ampla faixa 
de estudantes, e não a uma que atenda apenas à elite tecnológica”. 
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 Ao trabalhar com alunos neófitos, estes autores puderam constatar alguns 
problemas relacionados com o uso do computador. Apesar de 
apresentarem apenas algumas indicações, os autores perceberam, por 
exemplo, uma tendência dos alunos para imprimir o material do curso 
quando este comportava mais de 350 palavras. Tomando mesmo medidas 
para desincentivar esta prática, os autores não conseguiram alterar 
significativamente o comportamento dos mesmos.  
 Os alunos referiram não gostar de ler o material no ecrã do computador e 
poder consultar o referido material mais tarde, o que não foi suficiente para 
permitir aos autores perceberem se a impressão do material decorria das 
razões atrás expostas ou se estava relacionada com a falta de experiência 
dos alunos, à impossibilidade (no caso) de armazenar o material no disco 
rígido (o material estava disponível na Web e os computadores não eram da 
propriedade dos alunos), ao tipo de material apresentado ou a uma 
combinação destes factores. 
 Os autores também observaram que os problemas com o computador, 
tendem a gerar altos níveis de frustração e ansiedade nos alunos bem 
como um comportamento inadequado e não produtivo na tentativa de os 
resolver caracterizado pela reincidência nos mesmos erros. “Tivemos a 
impressão de que as dificuldades dos estudantes não foram causadas 
somente pela falta das qualificações requeridas para diagnosticar o 
problema, nem pela falta de habilidades e conhecimento no uso do 
computador para o resolver, mas principalmente pelo elevado grau de 
ansiedade que bloqueia o raciocínio, dando lugar a um comportamento de 
motivação predominantemente afectiva. Foi também notado com frequência 
que os estudantes tendiam a sentir-se embaraçados ou envergonhados 
diante de tais problemas tendendo a manifestar uma visão antropomórfica 
do computador, atribuindo-lhe sentimentos negativos (“os computadores 
não gostam de mim”, “ele não me quer ouvir”) ou a recriminarem-se pelo 
fracasso, produzindo afirmações auto-depreciativas: “Eu sou estúpido com 
computadores”, “Eu acho que os computadores não gostam de mim”, 
“Estrago sempre tudo”, e assim por diante (Horwath & Teles, 1998: 9) 
 Mesmo tendo em conta que as futuras gerações entrarão na escola com 
um largo contacto com as novas tecnologias, é preciso levar em linha de 
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conta as diferenças de conteúdo e propósitos existentes entre as 
tecnologias utilizadas para actividades lúdicas, de entretenimento ou 
actividades domésticas, e as tecnologias aplicáveis na educação (apesar da 
existência de certas similaridades). A Internet é um exemplo claro: pois 
pode ser usada na educação, promovendo óptimas actividades que 
favorecem a aprendizagem, como pode ser usada para simples diversão ou 
passatempo. Assim, a questão da cultura ainda deverá ser um ponto crítico, 
mesmo no futuro. 
 Importa esclarecer que muitas questões relevantes, entre elas a de como 
integrar a tecnologia nas várias disciplinas de modo a evitar que ela se 
torne uma disciplina à parte, estão sob a responsabilidade do professor, e 
não do aluno. Assim, o aluno acaba por sofrer as consequências, benéficas 
ou não, das inúmeras decisões tomadas pelo professor que é o verdadeiro 
elemento promotor das mudanças. No entanto, isso não diminui a 
importância da preparação do aluno para utilizar as novas tecnologias, cada 
vez mais disponíveis. 
 
 
 4.6 - O professor 
 
 
 De acordo com Silveira (1998), no ensino através de computadores o 
professor não deve assumir o papel do único detentor do conhecimento e o 
único fornecedor da informação, mas sim o mediador, modelo e guia dos 
alunos, fornecendo-lhes estímulo e auxiliando-os a aprenderem o que 
desejam. Marcheti & Belhot (1998) preconizam que o professor deve 
desempenhar um papel de parceiro do aluno, funcionando como um 
mediador das novas tecnologias. Além do mais, o professor deve evitar 
posturas, palavras e práticas para audiências mais ou menos passivas, mas 
sim utilizar metodologias que sejam mobilizadoras do vigor e da criatividade 
dos alunos, facilitando dessa forma a integração dos alunos com o 
computador, ao mesmo tempo que desenvolve habilidades profissionais e 
pessoais. 
 62 
 Temos de ter consciência que jamais viveremos sem este tipo de 
tecnologia, com as suas virtudes e os seus defeitos, teremos de nos 
adaptar a esta forma de aceder e produzir informação. 
 Segundo Moran (1997), mais do que a própria tecnologia, o que facilita o 
processo de ensino e aprendizagem é a capacidade de comunicação 
autêntica do professor, do estabelecimento de relações de confiança com 
os alunos, e pelo equilíbrio, competência e simpatia com que actua. 
Casorotto, Kopittke & Casarotto F. (1998), afirmam também que o agente 
promotor da nova escola, a escola das novas tecnologias, não é o elemento 
computacional, mas sim o próprio educador responsável pelo pensamento 
crítico dos alunos. Santos Neto & Santos (1998) são da mesma forma da 
opinião que as mudanças esperadas na educação não serão efectuadas 
pelos computadores, mas pelos professores. 
 O professor representa desta forma o ponto central das mudanças que 
vão ocorrer com a introdução do computador e outras tecnologias no 
processo de ensino e aprendizagem. A sua participação será fundamental 
em todas as etapas, já que ele será o principal responsável por garantir, 
promover e sustentar as mudanças. O seu papel constituirá um ponto de 
equilíbrio, uma linha divisória que garantirá o sucesso ou o insucesso das 
novas tecnologias no ambiente educacional. 
 Facilmente depreendemos que importa preparar o professor para esta 
demanda, justamente aquilo de que nos temos olvidado. Garcia (1997), 
Santos (1993: 31) e Correia & Velasco (1998), afirmam que é necessário 
prepará-los para este novo mundo que está a surgir. 
 Porém, conforme afirma Celinski (1998), os professores pouco ou 
nenhum treino tem recebido sobre informática durante a sua formação. Este 
treino, mais do que o mero conhecimento de softwares e comandos, refere-
se a uma visão mais ampla que situe a tecnologia da informação no 
contexto educacional e que faça do professor um conhecedor da sua 
responsabilidade como agente transformador. 
 Langlois (1998) também está de acordo quanto ao pouco treino a que têm 
sido sujeito os professores no que às novas tecnologias diz respeito. Como 
resultado, muitos ainda não estão preparados para utilizá-las na sala de 
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aula, o que faz com que as mudanças não sejam realizadas e, portanto, 
métodos tradicionais continuem a ser predominantemente utilizados. 
 Sendo o professor o epicentro das mudanças, torna-se evidente que todo 
o sucesso decorrente da implantação das novas tecnologias na educação 
passa necessariamente pela sua formação e pelo seu bom desempenho. A 
sua formação deve ser construída pelo treino e por um conjunto de políticas 
que o capacitem para o desenvolvimento de novas estratégias e actividades 
de ensino que integrem a tecnologia no ambiente educacional, de forma 
harmónica com as outras metodologias e práticas de ensino utilizadas 
(inclusive as mais tradicionais). Assim, o professor deve ser preparado para: 
 
• dominar as tecnologias existentes ou disponíveis, tanto para utilizá-
las de forma eficiente e eficaz, quanto para seleccioná-las em 
função do contexto ou propósito; 
• ter sensibilidade para escolher os conteúdos, actividades e 
disciplinas que poderão ser beneficiados com a utilização da 
tecnologia; 
• saber adaptar a tecnologia ao curso ou disciplina, e não o 
contrário; 
• saber como integrar a tecnologia apropriada nos conteúdos, 
actividades ou disciplinas escolhidas, dentro de um contexto 
pedagógico planeado e que favoreça a construção do 
conhecimento pelo aluno; 
• evitar tornar a tecnologia uma disciplina à parte, 
descontextualizada do objectivo principal que é o de melhorar o 
processo de ensino e aprendizagem; 
• ter consciência das diferenças existentes entre os alunos, inclusive 
no que diz respeito ao conhecimento e manuseamento dos 
computadores, Internet e outros recursos; 
• preparar o aluno, tanto técnica quanto culturalmente, para dominar 
e tirar proveito das novas tecnologias, sob a perspectiva 
educacional; 
• resolver pequenos problemas e percalços técnicos das máquinas; 
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• não ter receio da máquina e das inovações, mas pelo contrário, 
procurar conhecê-las e extrair delas qualidades aplicáveis; 
• não ter medo de utilizar o equipamento pelo receio de o danificar; 
• não “rotular” o computador e a Internet como recursos que só 
servem para actividades e interesses lúdicos; 
• não permitir que o pensamento que exalta a tecnologia como a 
panaceia de todos os problemas da educação e que, portanto, 
deve ser utilizada em todas as circunstâncias, o embriague. 
 
 Conforme Valente & Almeida (1997: 59) afirmam, “a formação de professores 
para implantar as transformações pedagógicas almejadas exige uma nova 
abordagem que supere as dificuldades em relação ao domínio do computador 
e ao conteúdo que o professor ministra. Os avanços tecnológicos têm 
desequilibrado e atropelado o processo de formação fazendo com que o 
professor se sinta eternamente no estado de “principiante” em relação ao uso 
do computador na educação”. 
 Castro (1999) defende que a formação tecnológica do professor pode ser 
fomentada, entre outros factores, a partir do desenvolvimento de habilidades 
cognitivas e operativas para o uso dos média, e de atitudes favoráveis ao seu 
emprego e à inovação tecnológica em geral. 
 Para Valente & Almeida (1997), a formação do professor deve criar condições 
para que este construa conhecimento sobre técnicas computacionais, entenda 
porque e como integrar o computador na sua prática pedagógica e seja capaz 
de vencer barreiras de ordem administrativa e pedagógica. Além disso, devem 
ser criadas condições para que o professor possa contextualizar de novo a 
aprendizagem e a experiência vivida durante a sua formação para a nova 
realidade da sala de aula, adequando as necessidades dos seus alunos com 
os objectivos pedagógicos esperados. 
 Preparar o professor para utilizar as novas tecnologias também significa 
fornecer oportunidades para que ele, ao longo da sua carreira, actualize 
antigas habilidades e desenvolva novas. O problema é que conquistar novas 
habilidades não é tarefa fácil, além de exigir uma série de acções e medidas 
que envolvem aceitação, força de vontade, tempo e apoio. No caso do apoio, 
ela não deve vir apenas de outros professores, por troca de experiências, por 
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exemplo, mas também da direcção da escola e de programas governamentais 
dirigidos para este fim. 
 Dependendo do tipo de aplicação que o professor queira introduzir no seu 
curso ou disciplina, vai precisar de conhecimento nas áreas de programação 
(linguagens), redes, médias, softwares, aplicativos, etc, sobrecarregando o 
leque de habilidades exigidas. 
 Assim, integrar o computador e outras tecnologias dentro das práticas e 
métodos de ensino já utilizados, para que não haja choques metodológicos que 
coloquem em risco o processo de ensino aprendizagem e que ao mesmo 
tempo represente uma nova concepção pedagógica, passa necessariamente 
pela formação do professor para o uso das novas possibilidades tecnológicas, 
e também na criação de condições e oportunidades para que o profissional 
adquira novas habilidades, o que aliás, também deve ser encarado como uma 
parte importante da sua formação. Desta forma, conforme escreveram Valente 
& Almeida (1997), a possibilidade de sucesso de projectos que procuram 
práticas pedagógicas inovadoras está em considerar os professores não 
apenas como executores do projecto, responsáveis pelo uso dos computadores 
e consumidores dos materiais e programas escolhidos, mas principalmente 
















5 - Metodologia do estudo sobre o impacto das novas 
tecnologias na aprendizagem da Cirurgia Oral 
 
 
Importa começar por salientar que esta tese se situa na área da pedagogia, 
mais propriamente no ensino apoiado nas novas tecnologias de informação e, 
que o referido estudo visa adequar modelos de desenvolvimento de objectos 
formativos multimédia, conceber tais conteúdos e verificar o comportamento 
dos alunos no que se refere à aprendizagem quando sujeitos a uma aula 
magistral ou coloquial e, a uma aula que se socorre do hipermédia para a 
construção de um diferente ambiente de ensino e de aprendizagem. 
 Segundo Lagarto "não existem provas evidentes de que um medium produza 
maior aprendizagem, ou motivação do que qualquer outro. A maioria dos 
objectivos de aprendizagem podem ser atingidos através de instrução 
apresentada por qualquer um dos medium escolhidos...” (Lagarto, 2007). 
 Certamente que a polaridade de meios pode, de certo modo, potenciar o 
papel pedagógico do professor ajudando-o a alcançar os objectivos definidos. 
Eventualmente, a eficácia da mensagem depende não tanto do medium 
utilizado mas da forma como o professor apresenta os temas, se dirige aos 
alunos e os motiva.  
 Nos anos 80 e 90, Richard Clark e Robert Kozma interessaram-se pela 
influência que podem ter os media na aprendizagem.   Assim, na linha de 
Richard Clarke (referido por Lagarto, 2007) há duas perspectivas distintas de 
pensamento no que respeita à influência dos media no processo de ensino e 
de aprendizagem. De um lado, estão os autores que defendem a ideia de que 
cada medium tem uma contribuição única e de relevo para a motivação e 
aprendizagem (teoria dos media fortes). Por outro lado, os que defendem, que 
os media não têm influência significativa sobre a aprendizagem (teoria dos 
media fracos).  
 A primeira destas duas perspectivas foi defendida pelo próprio Clarke que 
afirmava que os estudos efectuados até então sugeriam claramente que os 
media não influenciam a aprendizagem sob quaisquer condições. Ao que 
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Kozma contrapunha que os media influenciam a aprendizagem e que, para 
além disso, a sua escolha é significante.  
 Esta linha de investigação continua hoje relevante, não só dada a evolução 
das tecnologias e a sua integração (multimédia), mas também dos modelos da 
sua exploração pedagógica. 
 Segundo J. Lagarto (2007), face à investigação realizada, não é evidente que 
existam conclusões definitivas sobre estas duas teorias mas parece merecer 
consenso o facto de que a utilização dos media electrónicos no ensino tem 
vantagens essencialmente económicas. Desde que devidamente utilizados, 
podem tornar a aprendizagem mais rápida e mais económica, mas nenhum 
medium pode ser considerado como o melhor de todos, no sentido de contribuir 
de forma insubstituível para o processo de ensino aprendizagem. Afirmação 
secundada por Krendl "…nenhum meio emergiu como sendo consistentemente 
melhor, ou pior, do que outro para transmitir a informação aos alunos." (Krendl 
et al., 1996). Ou ainda por Greenfield "Cada meio tem suas próprias vantagens 
e desvantagens cognitivas e cada um deles pode ser usado para fortalecer o 
impacto dos outros." (Greenfield, 1988). 
Lagarto clarifica que:  “Cada medium apresenta não só uma forma única de 
apresentar o conhecimento mas também de o organizar, muitas vezes 
materializado em diferentes formatos ou estilos de apresentação” (Lagarto, 
2007, p. 30). Deste facto resulta lógico questionar se o modelo pode influenciar 
a motivação do estudante e dos seus resultados académicos. 
Na pesquisa realizada, verificamos ainda que a percepção de muitos dos 
investigadores desta área científica é a de que um dos contributos dos media 
para o processo de ensino e aprendizagem é efectivamente o factor motivação. 
Porém, a atitude de querer aprender não implica necessariamente que irá 
verificar-se aprendizagem significativa, mas é indispensável que haja 
motivação no aluno e neste aspecto, os media são centrais na sociedade da 
informação particularmente o designado efeito novidade gerado pela introdução 
de um novo medium no processo de ensino e de aprendizagem pode motivar 
determinados alunos independentemente das características desse mesmo 
medium. Dada a natureza humana será de admitir que os resultados positivos 
que podem advir dessa motivação poderão ser resultado do efeito de novidade 
 68 
do que da eficácia do processo comunicador de informação, que por sua vez 
diminui necessariamente com o passar do tempo (Cabero, 1990; Castaño, 
1994). 
A revisão da literatura apresenta-nos propostas metodológicas de 
desenvolvimento de cursos integrais usando tecnologias, ou de objectos 
formativos (materiais didácticos e actividades) de acordo com modelos que 
identificam a tipologia de competências a desenvolver e o público-alvo a quem 
se destinam os cursos ou os objectos de aprendizagem (conteúdos). 
De acordo com Pimenta (2003) o processo de formação é a aplicação 
formalizada de um conjunto de recursos, devidamente enquadrado num 
contexto social e organizado em actividades concretas, bem limitado no tempo, 
com o objectivo de promover a aquisição de determinadas competências por 
parte dos formandos. A formação ocorre em diferentes locais, tanto seja nas 
empresas, na escola, na universidade, nos sindicatos, etc, e tem por objectivo 
principal promover a aquisição de conhecimento, de competências, atitudes e 
valores, etc. 
Os processos de formação podem recorrer a diversas estratégias para 
consubstanciar os seus fins. Pimenta (2003) chama-lhe a caracterização dos 
modos de formação, que classifica como sendo extremamente complexa, 
podendo ser feita em diferentes perspectivas e em diferentes planos de 
análise. Ainda segundo o autor, essa caracterização pode ser efectuada 
segundo os seus objectivos (numa lógica das taxonomias de Bloom), ou 
segundo o tipo das aulas envolvidas (teóricas/práticas/laboratoriais), ou no 
contexto da inovação tecnológica, segundo o uso das tecnologias (que 
tecnologias são usadas, como, etc.) que é o nosso caso. 
Os objectivos de ensino e aprendizagem configuram-se nos domínios: 
cognitivo, afectivo e psicomotores. No âmbito do presente estudo os objectivos 
são claramente cognitivos. Neste âmbito destacam-se as correntes de Bloom, 
Gagné, Reiggelutn e Moore que de forma clara identificam objectivos 
essenciais: conhecimento, compreensão, aplicação, análise, síntese, avaliação 
e relacionamentos. 
Daqui se conclui a importância de como se ensina, como se aprende, o que 
se deve ensinar e como se pode planificar. 
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O desenvolvimento de objectos formativos pode ser centrado na perspectiva 
de exploração em sala de aula tais como o ADDIE que se configura nas bases: 
Analisar, Conceber, Desenvolver, Implementar e Avaliar. 
Porém, encontramos modelos centrados no desenvolvimento de conteúdos, 
de actividades pedagógicas e de desenvolvimento sistémico de cursos. 
A estruturação de conteúdos pode ser orientada à resolução de problemas 
(CLE de Jonassen e OLE de Hannafin, Land e Olivier), de desenvolvimento 
crítico, de motivação (ARCS – Jonh Keller – Attention, Relevance, Confidence 
and Satisfaction) e de Instrução directa como o SOI de Mayer (Selecting, 
Organizing e Integrating) como explicita Reis Lima e Célia Capitão (2003). 
No âmbito deste trabalho em face do objectivo definido optamos pelo modelo 
SOI de Mayer caracterizado pelas fases: Selecção, Organização e Integração 
da Informação. Desta forma pretende-se identificar informação relevante, fazer 
compreender a nova informação e integrar a informação na sua estrutura 
cognitiva. Para tal, seleccionar significa definir objectivos, apresentar um 
sumário e eliminar informação irrelevante, organizar materializa-se numa 
estrutura compreensível da informação e a integração aprofunda-se com 
exemplos sistémicos e questões globais facilitando o envolvimento do 
estudante com a problemática do domínio do mundo real. 
A aprendizagem construtivista vê o alvo como constructor do seu 
conhecimento, mas Mayer considera que as aplicações multimédia têm um 
papel importante na promoção da aprendizagem construtivista através de 
lições declarativas de conhecimento. 
Respeitando estas premissas foi preparada uma aula (Anexo 1) no âmbito da 
disciplina de Cirurgia Oral II sobre incisões e retalhos na cavidade oral. Esta 
aula foi preparada do ponto de vista do hipermédia recorrendo a imagens, 
animações, cor, filmes e texto, e permitindo saltar na apresentação do princípio 
para o fim, voltar atrás a qualquer ponto da aula, “saltitar” nos diferentes temas 
da aula. A tecnologia utilizada para construir este objecto formativo foi o Flash 
Media Player. Simultaneamente o professor preparou rigorosamente a mesma 
aula mas, recorrendo à apresentação verbal e a desenhos por si elaborados 
durante o decorrer da mesma. 
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Naturalmente que os dois diferentes tipos de aula foram leccionados pela 
mesma pessoa com o intuito de que, no que concerne à informação as aulas 
fossem similares divergindo apenas nos recursos utilizados. 
Voltando à problemática da aula hipermédia, convém referir que esta foi 
integralmente construída respeitando o modelo de SOI de instrução directa e 
estruturada nas seguintes fases: 
Seleccionar informação. Isto é, foram identificados os objectivos desta aula, 
neste caso a confecção dos diferentes retalhos cirúrgicos na cavidade oral, 
suas indicações, vantagens e desvantagens, organizamos esta informação de 









Figura 6 – Forma de apresentar a informação escrita, eleita para introduzir os alunos 
  no contexto da aula.  
 
 
Organizar a informação. Significa usar uma estrutura compreensível ao 
estudante, nesta unidade recorremos ao texto, à imagem fotográfica, ao 






Figura 7 – Integração das diferentes fontes de informação, texto e esquema animado. 
 
 
Integrar informação. Recorremos, à cor, facilitamos a consulta de qualquer 
ponto da aula com um simples toque num botão, a aula percorre-se sem ter de 
ser toda executada sequencialmente, os esquemas animados podem ser vistos 
indeterminadamente tais como as imagens e os filmes. Numa palavra o aluno 
tem o poder de depois da aula ter sido ministrada definir como quer continuar a 
sua aprendizagem, acreditamos que estes esquemas são facilitadores da 





Figura 8 – Um esquema integrado e apelativo, cor, texto, esquema animado e filme. 
 
 
5.1 - Objectivo 
 
 
   O objectivo deste estudo é a adequação de um modelo de apoio ao 
desenvolvimento de objectos educativos de suporte à instrução directa das 
matérias de cirurgia oral e o de procurar medir até que ponto é que o recurso 







5.2 - Material e Métodos 
 
 
 O ano que serviu de modelo de estudo foi o 4º ano de medicina dentária da 
Faculdade de Ciências da Saúde da Universidade Fernando Pessoa, 
normalmente o ano em que esta aula é leccionada. 
 Este ano apresentava 97 alunos sendo 39 do sexo masculino (40,2%) e 58 
do sexo feminino (59,8%). A presença nestas aulas não é obrigatória, pelo que 
apenas compareceram 66 alunos no total, tendo sido divididos de forma 
aleatória probabilística por duas turmas, a A e a B. 
 A divisão foi feita colocando 33 pequenos cartões com a letra A e 33 com a 
letra B dentro de uma caixa totalmente opaca tirando pelos seus próprios meios 
os alunos o seu destino. Nesta divisão não entraram quaisquer outros factores 
para constituir a amostra. 
 Ministrou-se primeiro a aula hipermédia e, seguidamente a aula magistral ou 
coloquial sem que os alunos da turma A tivessem contacto com os da turma B. 
 No fim de cada aula procedeu-se a um teste de avaliação (Anexo 2) de 
aquisição de conhecimentos, constituído por 20 questões de escolha múltipla 
com 5 opções, onde todas poderiam estar certas ou erradas, bem como 
apenas parte delas poderiam ser correctas. O teste de avaliação foi realizado 
de forma anónima. 
 Este teste foi realizado recorrendo aos préstimos de todos os docentes de 
Cirurgia Oral que, após terem tomado contacto com a aula elaboraram 
questões que posteriormente foram seleccionadas por todos. Depois da 
selecção, os mesmos docentes fizeram a correcção das questões e, reunidos 
elaboraram a chave final e procederam à correcção das questões dúbias ou 
que poderiam levantar diferentes interpretações, para que o teste fosse 
inequivocamente claro. 
 Importa referir que cada questão valia 1 valor que para ser obtido obrigava a 
que os alunos assinalassem todas as alíneas correctas, se nem todas fossem 
assinaladas a questão passava a valer 0,5 valores e se fosse assinalada 
alguma alínea erradamente a questão passaria a valer 0 valores. 
 Depois de corrigidos os testes verificou-se que por erros na realização do 
teste pelos alunos, na turma A foram anulados 2 testes e na turma B 3 testes. 
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Assim, a amostra viu-se reduzida de 66 alunos para 61, sendo 31 da turma A e 
30 da turma B. 
 No que concerne à amostra, deve salientar-se que após aturada pesquisa 
não encontramos nenhum trabalho publicado dentro deste âmbito que se 
pudesse assemelhar ao estudo que pretendíamos fazer. Assim, não tínhamos 
nenhuma ideia sobre a dimensão da amostra a que teríamos de recorrer. 
Naturalmente, utilizamos a amostra disponível na instituição onde leccionamos. 
Contudo, sendo esta investigação um estudo exploratório a decorrer num 
contexto específico não estava em causa a dimensão adequada da amostra 




















6 – Apresentação e análise de resultados 
 
 
 Os resultados obtidos foram estatisticamente tratados pela aplicação 


















Coloquial 31 4 – 12 8,3 (2,2) 7,5 - 9,1 
0,089* 
Hipermédia 30 4,5 – 12 9,2 (1,8) 8,5 - 9,9 
 
Tabela 3 – Estatísticas mais relevantes e resultado da comparação efectuada. 
* de acordo com o teste T para grupos independentes 
 
 
As classificações obtidas para os dois tipos de aulas encontram-se 
normalmente distribuídas (teste de Shapiro-Wilks, p= 0,104 e 0,362, para aula 
magistral ou coloquial e hipermédia, respectivamente) e observa-se 
homogeneidade de variâncias (teste de Levene, p= 0,203).  
Estando os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variâncias 
verificados, a comparação da classificação obtida nas diferentes tipologias de 
aulas foi realizada recorrendo ao teste T, tendo sido verificado que, para 95% 
de confiança, não se detectam diferenças significativas nas classificações 
obtidas (p=0,089) (ver figura 1). 
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Figura 9 – Comparação das classificações obtidas na aula de tipologia coloquial e 
hipermédia. O círculo representa a média amostral de cada grupo e a barra 
representa o intervalo de confiança a 95%. 
 
 
 De uma análise mais cuidada dos resultados obtidos podemos verificar que o 
resultado de avaliação mais baixo teve lugar na aula magistral ou coloquial (4 
valores), e que o resultado mais alto obteve-se na aula hipermédia, 9,9 valores, 
contra os 9,1 valores do outro tipo de aula. 
 Genericamente, observa-se (tabela 3) que a média mais elevada é obtida na 
aula hipermédia (9,2 valores), e que a variabilidade dos resultados é menor 
(1,8 valores) também para este tipo de aula, indicando uma menor dispersão 
em torno da média das classificações. 
 Estes resultados foram obtidos com um grau de confiança de 95%, o mesmo 
é dizer com um nível de significância de 0,05. 
 Perante estas leituras estamos autorizados a afirmar que há uma tendência 
para obter melhores resultados na aula hipermédia, contudo, os valores obtidos 
com a nossa amostra evidenciam que não há diferenças significativas nos 
valores que registamos. 
 Importa levantar aqui de novo a questão da dimensão da amostra, porquanto, 
partindo dos resultados alcançados com a  amostra que obtivemos e utilizando 
 78 
a fórmula para calcular o tamanho da amostra quando se compara duas 
medidas, 
 
N=      onde: 
   
N= número de sujeitos necessários 
Zx= valor de Z para o risco x assumido (1,96 para x=0,05) 
Zβ= valor de Z para o risco β assumido (1,282 para β=0,10, 0,842 para β=0,20)  
S= variância da variabilidade que se crê que existe no grupo de referência 
d= valor mínimo da diferença que se deseja detectar  
 
podemos afirmar que  se a diferença entre classificações for de 0,9 valores, e a 
variância for de 4 valores (desvio-padrão de 2 valores), seria necessário ter 54 
alunos (N=54) em cada grupo para detectar diferenças significativas na média 
da classificação de cada tipologia de aula. Relembra-se que, neste estudo, foi 
apenas possível obter grupos de dimensão 30 e 31. Mas se a diferença for de 2 
valores, mantendo a variância, então seriam necessários 11 alunos (N=11) 
elementos em cada grupo. Estes resultados são obtidos para um grau de 
confiança de 95%, isto é, para um erro tipo I de 0,05 e para um erro tipo II de 
0,1. 
 Dada a complexidade na produção dos recursos formativos, que não se 
compadecem com a gestão do tempo para a conclusão do trabalho de 
investigação, estes só foram avaliados informalmente pelos pares. Uma grelha 
de observação à análise da estrutura, dos conteúdos, da interface e do 
processo de navegação foi reflectida, mas não se realizou a sua 
implementação entre os pares e os estudantes. 
 Estes resultados, contudo, dão-os indicações no sentido de que este tipo de 
aulas hipermédia constitui um método mais democrático no sentido de que 
abarca maior número de sensibilidades, por outras palavras, desperta os 
diferentes tipos de inteligências a que Howard Gardner aludia no seu livro 
Multiple Intelligences (1999). De facto, a homogeneidade de resultados obtidos 
na aula tipo hipermédia significa que aquisição imediata dos conhecimentos foi 
mais equilibrada entre todos os alunos, o mesmo é dizer que, os diferentes 




meios envolvidos neste tipo de aula despertam os diferentes tipos de alunos 
para o tema da aula. 
 A aula tecnológica, como a podemos definir, constitui assim um instrumento 
de combate à exclusão, um instrumento de motivação, na prossecução dos 






























 O presente estudo é condicionado por diversas limitações, desde logo a 
amostra disponível, a produção alargada de conteúdos hipermédia, a 
possibilidade de realizar e cruzar testes reveladores, para além da 
aprendizagem, da motivação pessoal e da equipa bem como o desempenho do 
professor. Outros modelos de exploração do objecto formativo hipermédia 
poderiam ter sido avaliados como, por exemplo, a interacção dos alunos com o 
mesmo, individualmente ou em grupo via plataforma de e-learning, antes ou 
após a aula e os seus impactos sobre a aprendizagem e o modelo de ensino.  
  
 ● Da literatura lida resulta a convicção de que: 
  • a tecnologia é valiosa aliada da aprendizagem; 
  • o professor como tutor é indispensável; 
  • é preciso tentar abarcar todas as sensibilidades intelectuais; 
 • a aprendizagem feita a partir da pesquisa do aluno, é uma 
 aprendizagem mais sedimentada; 
 • a aprendizagem é condicionada pelos tipos de inteligência 
 dominantes em cada indivíduo; 
 • novos meios potenciam a motivação; 
 • não haverá, seguramente, um domínio de um modelo face ao 
 outro. 
 
● Da análise dos resultados obtidos no nosso estudo: 
 • a nossa amostra revelou-se insuficiente, no entanto, encontramos 
 valores para a amostra ideal; 
 • embora os resultados do ponto de vista estatístico não sejam 
 significativamente diferentes, mostram uma tendência para a 
 obtenção de melhores resultados com a aula hipermédia; 
 • a criação de objectos educativos hipermédia é multidisciplinar e 
 complexa; 
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 • os objectos formativos hipermédia, poderão ser explorados como 
 apoio em aulas formais, mas a sua disponibilização aos alunos para 
 estudo individual, ou em grupo poderá favorecer a motivação e a 
 aprendizagem se enquadrados em contextos pedagógicos 




7.1 – Implicação dos resultados 
 
 
 Os resultados obtidos constituem uma fonte de encorajamento, na 
medida em que nos indiciam o caminho a seguir, para que recorramos à 
tecnologia como instrumento auxiliar ao ensino e à aprendizagem. 
 Podemos afirmar que este estudo abre portas no sentido de 
investigarmos melhor, de uma forma, agora, mais direccionada, com mais 
conhecimento, deste mundo tecnológico que pode constituir uma 
poderosa arma na aquisição e consolidação do conhecimento. 
 Da mesma forma permite-nos perceber, a todos quantos nos dedicamos 
ao ensino, que devemos desenvolver os nossos conhecimentos na área 
das ferramentas tecnológicas e incrementar a sua utilização. Devemos 
caminhar de mãos dadas com o tempo e com os nossos alunos na 
perseguição do mesmo objectivo: o conhecimento. 
 Por último alerta as instituições de ensino de que se devem preparar no 
sentido de dispensar aos seus profissionais melhores recursos 









 7.2 – Perspectivas para o futuro 
 
 
 A exploração da tecnologia na educação tem ainda um aliciante percurso a 
percorrer. A tecnologia está a evoluir e os investigadores de diferentes áreas 
do saber a procurar compreender como a tornar mais eficaz no processo de 
ensino e aprendizagem ao longo da vida.  
 Neste sentido pistas para trabalho futuro emergem com alguma fluência, e ao 
longo deste trabalho foram surgindo perguntas pertinentes, dúvidas também 
nos assolaram que resultaram nas questões que agora vamos deixar aqui 
vincadas, sendo que algumas estão presentes desde o início dos trabalhos, 
mas que não era viável integrar na dimensão deste estudo. 
  
 Se avaliássemos estes mesmos alunos 6 meses após as aulas, que 
resultados obteríamos? 
 
 Se tivéssemos feito uma avaliação de satisfação relativamente às aulas, que 
poderíamos encontrar? 
 
 Se os alunos pudessem interagir em casa com objectos formativos 
multimédia melhoravam os seus resultados académicos, pelo reforço da 
motivação e da simulação, face ao estudo pela leitura? 
 
  
 Se cada aluno, na aula, interagisse com o objecto formativo, e o docente 
colocasse questões e logo ali tivesse respostas, será que a aprendizagem 
sairia reforçada? 
 
 Estão as nossas escolas, embora equipadas com computadores e Internet, 
preparadas para os novos desafios da aprendizagem?  
  
 Devemos acreditar num papel cada vez mais diferenciado do professor no 
processo de ensino e aprendizagem? 
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 O e-learning, o b-learning, o m-learning, isto é o connetting-learning serão de 
facto um caminho? Para todos os graus de ensino?  
 
 Articulando todas estas questões e o trabalho de investigação realizado fica 
clara a insuficiência de centrar a exploração do multimédia no papel do 
professor como estruturador de conteúdos. Parece-nos adequado desenvolver 
a construção de ambientes de ensino e aprendizagem ricos em tecnologia e 
propícios à interacção entre os aprendentes e seus tutores. 
 Neste sentido este projecto deve ter consequência na planificação de um 
curso em Cirurgia Oral, suportado por uma plataforma de e-learning para apoio 
ao ensino presencial. Naturalmente um curso seguindo um dos modelos 
teóricos adequados (como a abordagem descrita de Guerra e Harb, entre 
outros), equilibrando a disponibilização de conteúdos em múltiplos formatos, 
mas com um forte pendor multimédia, com forte interacção entre pares, em 
pequenos grupos, através de fóruns específicos, apoiados por tutorias activas. 
 Este modelo naturalmente deveria ser enriquecido pelo conhecimento dos 
estilos de aprendizagem dos estudantes e por sistemas de auto-avaliação de 
conhecimentos com testes embutidos na plataforma. No âmbito concreto da 
disciplina de Cirurgia Oral a criação de contextos de aprendizagem e o 
enquadramento de problemas a estudar e a solucionar seriam imprescindíveis 
no sentido de facilitar o conhecimento e o desenvolvimento de habilidades 
manuais. 
 A via explicitada poderá corresponder de forma mais adequada às múltiplas 
formas de aprender e de reforçar as aprendizagens, de acordo com as 
múltiplas inteligências e a diversidade de flexibilidade cognitiva com que uma 
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ANEXO 3 – Autorização de 
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